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I. nilgcmcincs. 

!Dte ^ärte tft eine fo)t)ol^( fär bie ®e)t)innung afö aud| fär bie Ü3erar» 
beitung unb SSertoenbung beS ^oIjc§ fel^r toid^tige ©igenfd^aft; fie nimmt ©inftuß 
auf bcn Ärbcit^effelt bei ber ^olierjeugung, fie bcbingt bie Seid^tigfeit ober 
@d^)t)ierigleit ber 93earbeitung biefeS Sio^materiotö bei aQen ]^otit)erarbeitenben 
©etoerben, fie ift maggebenb für bie SSertoenbung bestimmter |)8(jer ju befonberen 
^toedten unb für ganjc ©etoerbebetriebe, j. S. in ber ipoIäbiIb|auerei, unb 
ift enblid^ auc^, bo t)on ber ipürte aud^ bie größere ober geringere Slbnüt^ung 
abl^ängt, mit aui^fd^Iaggebenb für bie SSerttjenbbarfeit beftimmter ^oljarten ju 
©traßenpflafter. 

Unter §ärte eines Äörperi8 öerfte^en toir im aBgemeinen ben S33iberftanb, 
ben berfetbe bem (Einbringen eineiS anberen gmifdien feine ST^oIefüIe 
entgegenfe^t. ©pred^en mir t)on ber ^ärte bei^ SoIgeiS, fo benfen n)ir uniS 
unter bem einbringenben ftörper ftets eines ber jur Holzbearbeitung bienenben, 
gum Einbringen in ben Sfol^ftoff günftig geformten Sßertjeuge, a(fo 3(;t, ^^i>t, 
Seit, Äeil, SWeffer, ©temmeifen, ^obel, ©äge, 3?afpel, ^eile u. bgL !©a aber 
biefe öerfd^iebenen SBerfjeuge in gang oerfdiiebener SBeife auf bie ©ubftanj beS 
IjoIjeS eintoirfen unb bie einjetnen STeitc^cn ju trennen fud^en^ fo müßte man 
eigcntlidö für jebeS beröerfd^iebenenSBearbeitungStoerfgeuge eine eigene 
|)ärte finben. 35abei lommen aud^ oerfd^iebene anbere medianifd^e Sigen» 
fd^aften beS |)oljeS — ffilaftijität, 3ä^igleit, ©paltbarfeit — jur ©eltung, 
inbem fie \^^% ffiinbringen beS SBerfgeugeS begünftigen ober erfd&toeren. ©o 
toirft ber Seil jerreißcnb auf ben feitlid^en g^f^mmenl^ang ber ^^fern; il§m 
toirft bie ©paltfeftigfeit entgegen, loäl^renb bie geberlraft feine SBirfung förbert; 
bie äjt toirft burc^ ^tx\i)\Ki\\ity\ ber SängSfafern beim ©d^roten im Ouerl^oläe, 
burd^ ©jpaltung unb ©d^neiben im SängSl^otje. ©äge, 3?afpel unb fjeile toirfen 
burdi SRifeen unb Zerreißen ber ^afern, 2Weffer unb ^obet fd^neibenb, unb jtoar 
toieber in gang t)erfd|iebener SBeife, je nad^bem baS §olj längs ober quer jur 
gafer bearbeitet toirb. 

äud| beim eintreiben eines 9?agetS ins |)ot5 fann man üon l^inbernber 
|)ärte fpred^en, bie l^ier l^auptfäd^Iid^ üon ber ©paltbarfeit beS ^otgeS beeinflußt 
lüirb. 

ferner lommt bei ber JBeurtcifung ber |)ärte eines §oIjcS aud^ bie 31 rt 
unb SBeife ber 2lnmenbung ber bcarbeitcnben SBcrtgeuge^ ob burd| ©d^Iag, 
©toß, üDrudt unb 3'^^)^"/ ^^"^ enblid^ bie ©efd^toinbigfett in SBetrad^t, mit ber 
baS betreffenbe SBcrtjeug bemegt toirb. 
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Da§ 4)otj ift nun aber ein fc^r unflIcidöJnäBig gebauter Uörper unb befielet aus 
ocrfd^icbcncn ®etoeb3elcmcnten, bic an unb für fi(| gang öerjd^icbenc |)ärte befifecn; 
fo fann bie ^erbftl^oljfd^id^t bei 5Wabeipigern 4mal fo ^art fein tote bic 
t^rül^iatiriSl^oIiione, bie iD2artftral^(en beiS @i(|enl^otieS 8mat fo ^art tpie baS 
großporige gtfil^^olj. gbenfo öerfd^ieben toirb bie ^oljl^ärte fid| ertoeifcn, toenn 
man baiS ^olg einmat auf ber ^irnfläd^e, bad anbere 972al auf ber SRabiat« 
ober 2:angentialflä(i|e auf feine ^är te unterf uci^t; eS medifett alfo biefc ©gen* 
fd^aft oft f^on in ben aUerfleinften Partien eines ^olgförperS gang bebeutenb. 
^Daju tomtnt nod^, bag, mte id^ fpöter nad^ueifen iDerbe^ auct| bk p^))fifa(if(4en 
@igenfd^a*ften, bie ^euditigfeit unb baS fpegififd^e @cit)id)t eines |)o(gmatevia(S, 
einen gang bebeutenben Einfluß auf bie |)o(gprte ausüben, fo ba^ alfo bie 
ejalte toiffenfdiaftlid^c unb jiffermägige Scftimmung ber ^olg^ärten ben größten 
©d^mierigleiten unterliegt 

SWSrblinger, ^ ber Ältmeiper ber |)oljte(^noIogie, erflärt es fogar als 
unmöglid^, eine abfolute ^Srte beS |)oIgeS gu ermitteln, tnbem er nur eine 
relatioe, nSmüd^ für bie eingelnen 933er!geuge, gelten läßt, ©eine $ärte^ 
ftala ber ^blger ift ba^er aud^ nur auf @runb ber (Srfal^rungen aufgeteilte bie 
fid^ beim @ebraud^e ber oerfd^iebenen ^olgbearbeitungsmerfgeuge im lOaufe ber 
3eit ergeben ^aben, unb er felbft nennt fie nur einen ibeölen uberblidt über bie 
$)ärtegrabe ber §ölger. Sßörblinger teilt bie ^blgcr nad^ i^rer ipärte in 
8 klaffen ein, unb benennt biefe eingelnen |)ärtegrabe alS: ftein^art, beinl^art, 
fe^r l^art, l^art, gicmlid^ l^art^ ettoaS l^art, toeidi unb fe^r toeid^. S)iefc ^ärte* 
ffala ift anij in bie meiften Sel^r«^ unb ^anbbüd^er ber medianift^en Sed^nologie, 
ber 93aumaterialienfunbe u. bgl. unoeränbert aufgenommen iDorben. 

^n äl&ntid^er SBcife äußert fid^ aud^ !Cr. SB. g. ©jner^ über bie einer 
ejcaften ^ärtebeftimmung beS ^olgeS entgegenftel^enben ®d)n)ierigteiten, fo baß 
man fid^, „iDenn bie ^ärte tro^ aQebem abgel^anbett iDerben foQ, auf einige 
SBemerlungen befd^ränfen muffe, loeldie aus htn im ©etoerbebetriebe gefammeltcn 
grfal^rungen refultieren". Sj ner fteöt 5 |)artegrabe auf, in bie er bie eingelnen 
toid^tigeren ipolgarten in folgenber SBeife einreil)t: 

@el^r l^art: Sbenl^olg, @uajiaf, bie oerfd^iebenen Sifenl^ölger, gemeiner 
©auerborn, Sud^S, JRaintoeibe, ©ijringe, Äornclfirfd^e, Hartriegel, SBeißborn, 
©d^toargborn; 

^art: äfagie, SKaß^olber, Sl^orn, ^ainbud^e, JBalbürfd^c, 2We^lbeer, Äreug-- 
born, $)oflunber, @ibe; 

giemlic^ l^art: (Sfd^e, ©ted^palme, SWaulbeer, ?egfö^re, Platane, Stoetfdje, 
3errcidt|e, Ulme, S5ud)e, ®id^e; 

meid^: fjidöte, lanne, aioßtaftante, ©d^toargerlc, SBeißerle, SBirfe, ^afel, 
SBad^Öolber, 8är(^e, @d)tt)argfö^re, gemeine ^ö\)xt, Sraubenfirfd&e, ©alweibe; 

fe^r meid^: ^aulotonia, 2Bei)moutl|Sfö{)re, alle ^appelarten, Slfpe, bie meiften 
SBeibenarten, Sinbe. 

^iefe ^ärteffalen lönnen unS aber nur einen qualitatit)en 9[n^alts= 
punft für bie Beurteilung ber |)ärte eines beftimmtcn |)olgeS bieten; l^anbclt 
es fid^ iebodö barum, quantitativ^ alfo giffermäßig, bie §ärte mel^rercr $olj- 
arten gu dergleidien, fo laffen fie uns im ©tid^e. 

ffienn toir aber bod^ ber grage nä^er treten tt)ollen, mie bie |)olgl^örten 
»iffenfdiafttid^ ejalt unb in gal^lenmaßigen ©rößen auSgubrüdfen toären, 
fo toerben toir uns t)or allem Don bem ©runbfaße emangipiercn muffen, bie 
§arte beS ^olgeS für irgenbein gur |)olgbearbeitung bienenbeS SEBerfgeug gu 



* S)ic tcd^nifd^cn ©igcufd^aftcu ber ©ölger. Stuttgart 1860. 
2 ßorc^S §anbbu(ti ber fjorfttüiffenfc^aft: ®ie tecftmfdjien ®tgen|d^aftett ber ©ölgcr. 
Söoii 2B. ??. @jner, in IL 5liiflage bearbeitet öon (SJ. ;^auböcf. 
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ermitteln, unb üon bcr altgcmcincn ^Definition ber ^ärtc ausgeben, toeldje 
bicfc ©igenfdiaft ate ben SBiberftanb djarafterifiert, ben irgenbcin (praltifd^ 
ncformter) Äörper beim einbringen in ben ju prüfenben — alfo in nnferem 
gaße in |)ot3 — erleibet; auf bie gorm biefe^J jur Härteprüfung bienenben 
Sörperi^, ber in« ipolj mittels ruhiger, ftetiger ©rudhraft cinjubrüden toäre 
unb beffen ®inbringungi8tt)tberftanb otö !J)ru(Ifraft in ejrafter SSeife gcmcffen 
mcrben !ann, toirb t§ alfo l^auptfäd^lid^ anfommen. 

3d^ ^abc im ^ai)vt 1900 einige Untcrfuiftungen ^ öeröffentlid^t, »etti^e 
bamatö jtoar nid^t bireft bem Smdt ber Härteprüfung beS ^oiit§ bienten, benen 
aber boc^ eine gemiffe Segiel^ung jU ben Härteprüfungen nid^t abjufprcd^en ift. 
®^ finb bieig jene Unterfuiftungen, toeld^e jum ©tubium ber SSertcilung ber 
£)ru(Ifeftigfeit auf ber Querfläd^e einer unb berfelben H^tsprobe gcmad^t »urben, 
in ber Slrt, bag ein ©ifenftempel (SBürfel) t)on lO cm« Querfdinitt^fiädöe in 
öcrfd^icbenen Partien ber glottgel^obelten ^ixnfl&iit einer Holjprobc mittete ber 
2Äateriatprüfung3maf(^ine eingcbrüdt unb ber ffiibcrftanb beftimmt tourbe, ben 
biefer einbrtngenbc (gifenftempet l^ierbei erlitt. 

^6) l^abe bamate naii^geiotefen, toie biefe ber H^^^^ nal^elommenbe Slbart 
ber ÜDrucffeftigfeit auf ber Querfläd^e einer gid^ten^oljptattc variiert, fid^ mit 
bem fpejififd^en ©eioid^te ber unterfud^ten Hol2P<)^^i^ änbert unb im aOgemeinen 
mit ber gunöl^inc ber i^ö^rringbid^te »öd^ft Diefe SKctl^obe bilbcte id^ fpäterl^in in 
ber SBeife toeiter, bag id^ anftatt beiS 10 cm^ großen I)rudfftempete einen fold^en t)on 
1 cm2 Querpd^e »äpeunb bamit ben ffiinbringungiStoibcrftonb bei öerfd^icbcnen, ju 
©trogenpflafter öertoenbeten ^Uitxn (Sxä^tt, Jannc, SBeiß* unb ©d^tDarjficfer, 
Särd^e, JRotbud^c) prüfte. 2 SJieig gcfd^aö }u bem QM^t, um bie SBiberftanb««' 
fäl^igfeit ber ^flafterftödtel gegen bie äbnufeung burt^ l&arte, fd^toere Äörper 
(^ferbel^ufeifen unb SBagenräber) jtffermagig feftjuftellen; id^ l^abe biefe ffierfud^e 
fd^on bamals als ^axitprix^nitn beS ^olit& bejeid^net. 

^m ;3tt^^c 1900 l^at ber fdjtocbifd^e Dberingenieur g* ^- S5ttnell eine 
ERetl^obe ber Härteprüfung beröffentlii^t, » loeld^e auri^ für bie Härtecrmittlung 
beS HotjeS geeignet erfd^eint, unb bie id^ aud| mit einigen äWobiflfationen jU 
meinen HörteprüfungSbcrfud^en öertoenbete. Diefe aWctl^obe beftc^t barin, bag 
eine gel^ärtete ©taflfugel oon geringem SftabiuS mittetö ^rud in ben 
©egenftanb, ber geprüft »erben foB, eingetrieben, ber S)urd^meffcr beö (SinbrudeS 
beftimmt, bie jjläd^e ber gebilbeten fpprifc^en SSertiefung — in Ouabratmitli= 
metcr auSgebrüdt — berechnet unb in ben angeioenbeten S)rud in Kilogramm 
bit)ibiert loirbt liefen Quotienten nennt SBrinell bie „H^ttejal^l". Srinell 
l^atte babei ]^auptfäd)lid^ bie Prüfung ber H^tte t)on ©ta^I unb @ifen im Sluge, 
mobei biefe SWetl^obe ben großen SSorteil l^at, baß aud^ fertige gabrifate, j. 85. 
^anjerplatten, ©ifenbal^nfifticnen, $roje!tile je. geprüft »erben fönnen, ol^ne be* 
fd^abigt ju »erben, baß fte ferner leidet unb rafd^ auSsufül^ren ift unb juder^ 
läffige 9}efultate gibt^ bie aud^ auf bie anberen ted^nif(|en @igen{d^aften beS 
geprüften SWateriafö gemiffe SRüdtfd^lüffe gcftatten. 

Dberingenieur Srinell l^at mit feiner SKetl^obe aud^ H^^^^prüfungen an 
Höläern oorgenommen; er belaftet eine 10 mm im Durd^meffer meffenbe finget 
mit einem ftets (bei aücn H^'^äi^^^'^^") ßlcid^en ©etoid^te (50%) unb mißt 
ben £)urd^meffer beS bon ber fiugel gebilbeten (SinbrudeS mit einem l^origontal 



1 SUlitteilungcn au§ bem forftl. S[^er^ud^§tocfen Öftcrrcid&g. XXV. öcft. Untcrfud^unacn 
über bie ©laftigität unb Seftigfctt bcr öfterrciddifd^cn JBaul^öläer. I. fjtditc ©übtirofö. SSon 
21. §abe! unb @. Sanfa. 1900. 

2 %xt ©ignutig bcg SBud&cnl^oIgeS %vl ©tragcnpflaftcr im SSerglcid)C mit S^abelplsern. 
S3on ®. 3an!a. „©cntralblatt f. b. g. gorfttoefcn". 1902. 

3 (SieglerS SSaumatertaUenfimbc. Drgan beS Snternattonatctt SScrbanbcS für bie 
ayiaterialprüfung ber Sted&ntf. Sa^rgang 1900 ((Stuttgart). 
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öerfdjiebiaren aJJifroffop, ba§ im ©cf^töfclbc mit einem gaben Dcrfel^cn tft, in 
ber ^ejje, bag er jueift ben fjaben an ber einen ©cite ber ginbrudigpäd^e tan* 
gicrcnb eiitlieÜt, bann fotoeit bai^ OWifrofföp öerfti^iebt^ bis ber gaben ben anbercn 
ßnbtounit . bCiS .^urtj^mcfferö ber SSertiefung tangiert, unb am SWontuS bie ®röge 
ber ?5erfdöiebung, b. t. beS ÜDurd^mefferi» ber ©nbrnd^pd^e ablieft. S)cr Quotient 

£)rudfraft (kg) 

eingebrürftc glätte (mm'^) 
gißt bann bie ^ärtegal^I. 2)iefe art ber 35urd^meffermcf|ung bürfte nun, »enigftcnS 
für §oIj, ni(§t genau genug arbeiten, benn man fann fidö letdjt oorfteQen, 
^(\^ ein je^r grobporiges, fdjtoammigeS |)otg feinen fd^arfcn Sinbrucf am Sftanbe 
beS JiugeleinbrudeS aufU)eifen mirb. 

3<^ ging ba^er bagu über, ben Äugeleinbrucf ftets gleid^ groß unb 
gleid^ tief ju mad^en unb lieber bie firaft, bie baju nötig ift, ju ooriiercn, 
ba biefefte ja am a)?anometer ber aWatcrialprüfungSmafd^ine genau ab julefen ift 
^odi baoon fpäter. 

ßine borjügttd^c äbl^anblung über bie ^ärtc beS ^otgcS l^at in lefeter 
3cit (1904) S)r. STOaj 85 ü« gen, ^rofeffor an ber gorftafabcmie in ^ann. üßünben, 
oeröffentli^t.i 85 ü« gen ift iVLiUiS) ber erfte gorft^er^ ber bie |)ärtc faft, aßer 
unferer einl^eimifd^en unb ga^Ircid^er auölänbiftfter i^olgarten burc^ feine Unter*' 
fuid^ungen jiff ermäßig beftimmt ^at. ©ein SSerfal^ren befielet barin, bag er mit 
|)ilfe eines ber öanSd^ermbeef feigen S5obcnfonbe naci^gebilbeten Apparates mittete 
aümäl^tidö oufgelegter ©etoid^te eine ©ta^Inabet 2 mm tief in ben |)oIj!örper 
eintreibt unb bie ©röße beS ^ierju nottoenbigen ©emic^tes in ©rammen 
beftimmt, »etc^c 3# birett bie ^olj^ärte barfteßt. ©r. SBüSgen, gibt in 
feiit^r Überfid&t für jebe ber auf |)arte unterfud^ten |)oIjarten, bie er nad^ na» 
türlid^en gqmilien orbnetc, bie aßajcimat* unb aJiinimalioerte ber burd^ feine 
Scrfud^e cr^äftenen ^ärte^al^len an; eine gmeite bortfefbft mitgeteilte Sabeüe 
ent^äft bie (burdl) |)unbert geteilten) S)urd^f(^nittStt)crte biefer |)ärteja^lett, mo* 
bei bie ^oljarten nad^ i^rer ^ärte georbnet finb. Diefe |)ärteja^len bifferieren 
j. S5. bei unferen einl^eimifdien |)öljem jtoifdöen 4 (Salix alba) unb 80 (SSudfiS). 
®r. SüSgen fd^Iagt fd^tieglid^ oor, bie äuSbrüdte für bie |)ärtc ber 91örJ)^ 
tingerfd^en |)ärteffala mit ben oon i^m gcfunbenen |)ärte jaulen in ber airt ju 
oerbinben, ba| ^ärtegrab I, fcl^r meid^ — bie ^öljer oon ber |)ärte i bis lo 

n, tocid^ „ „ „ „ ,10 „ 20 
uftt)., bis . . , . VIII, ftein^art, „ „ „ „ -„ 70 u. mel^r 
enthalten foüe. 

35ie S5ebenfcn, bie id^ gegen bie SSüSgenfd^e aWet^obe ber ^ärtebeftimmung 
öon .t^ölgern l^ege, beftel^en oor aüem barin, baß bie ins |)ol5 einbringcnbe 
9label, analog mie bü einem eingetriebenen SWagel, ^auptfäd^Ii^ fpaltenb mirft 
unb bie ^eioonnene ^ärtegal^l in erfter Sinic bie geftigfeit bc» feittid^en Qn^ 
fammen^angeS ber gafern jum äuSbrudt bringt, gerner finb bei biefer SKet^obc 
bie bei ben Siujelproben auf Heinfter glä(|c fd^on lonfjtaticrten SSerfd^ieben« 
J^eiten in ber ^oljl^ärte fo große, boßil^re S^fommenfaffung gu äßittet* 
jagten in ber Slrt, boß baS aritl^metifd^e SWittel aus bem erhaltenen aKojimat- 
unb aWinimatoerte gebilbet toirb, ein unfid^ereS SRefuItot geben mi^ß; meitn man 
nid^t eine Unjaftl oon ©iujeljjroben, bie »ieberum im SSerl^altniffe ber ©rößc 
ber l^arten unb loeid^en |)olj}jartien ftel^en muffen, an einem unb bemfelben 
^oljftüdte fomo^t als aud| an oerfd^iebenen im fpejififd^en ©etoid^te bifferierenben 
^oläproben ber gteid^en |)oljart oornimmt S)agegen lann man fid^ bei ber oon 

1 3ur «eftimmung ber ^olgprtcn. 25on Sßrof. S)r. 3}i. »üggen. 3ettfd(irift für 
gorft* nnb Sagbrocicn 1904. 
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mir proponicrtcn Äugclprobc fd^on auiS bem ®runbc mit einer Heineren Änjol^t 
k)on auf bai^ einzelne £)pljftü(! etitfaQen'ben Sinjetproßen begnägen, meil babei 
bod^ eine größere gläd^e (l cm^) mittete einer einjigen ^ifobe ge^jrfift unb 
bamit bie ipSrte einer ftetiS me Irrere 3<*'^^^'i«fl^ ^^^ i^^^« l^ärteren unb 
meid^eren Partien umfaffenben f^IS^e gefunben »irb. 

!Diefen geäußerten äßängeln ber SSfiSgenfd^en 92abeIprobe bürfte t9 bal^er 
aud^ guiufd^reiben fein^ bog in ber 93ädgenfd^en ©lato j. 93. baiS SSrd^en^oIg 
(mit ber ßärte 21-6) ate ^rter erfdieint »ie bai^ (Sidienl^olj (Quercus robur E., 
mit ber ^orte 20), ober ba^ Utmenl^ol} (16'5 biiS 17-0 ^ärte) ate meid^er 
angegeben ift ote ba« SCannenl^oIg (18-5). 

;^d^ tt)iQ iebod^ burd^ biefe joeben geäußerten 93ebenten letneiStoegiS ben 
SBert ber SBfiSgenfd^en »rbeit ^erabfe^en, jumal ber Autor felbft jugefte^t, 
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baß feine Sßetl^obe gtpeifellod 93ebenlen unterliegt, feine ipSrtejal^ten leinen ab« 
foluten ffiert für bie einjetnen ipoljarten beanfprud^en unb gunäd^ft nur für bie 
unterfud^ten ?5roben gelten fotten. 



n. IHethode der Härtebeftimmung mittels Kugelprobe. 

SBie id^ bereiti^ im t)or{]te]^enben angebeutet beftel^t bie oon mir bei ben 
ipdrteprüfungen bet^ ipo|seiS angeioanbte SRetl^obe barin, baß ein Igarter Körper 
t)on geeignet erfd^einenber t^orm, in unferem f^aUe eine Sugel, in bie gel^obelte 
f^täd^e bed ju unterfud^enben ^fAyt& jiDifd^en ben beiben $re^p(atten ber 
SRateriatprüfungiSmaf^ine eingetrieben unb ber Sßiberftanb, auiSgebrä^It in 
Kilogrammen, beftimmt toirb, ben bad ^olg babei entgegenfe^t. 

SBS^renb aber ^rinetl gu feinen ipärteprüfungen eine i^oKe ^gel ate 
(Sinbringungdtörper oenoenbet, biefelbe mit einem ftet<^ gleid^en, birett aufgelegten 
@en)id^te (50 kg) ins ipotj einbrüdCt unb bie ®r96e beiS l^ierbei erhielten @in« 
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brudeiS otd iD^agftaf) bev ^ärte benu^t, beftimme id) aM bcn fd^on crn)ä()ntcn 
©rfinbcn bic ^oljl^artc birclt bnxä) bcn ffiibcrftonb, mefd^cn ba§ ein= 
btittgcn einer |)alblu9el t)on lOO cm^ grögtqm Ärcife big ju biefem 
9t9gten Äreifc crforbcrt. Die ^atblugcl ift ju bicfcm 3^^^^^ ön einem 
j^ltnbrtfd^en ©rudftficfe in bcr äit ongebrad^t, mie ^i%. la jctgt. 

3)er Wobinö biefcr ^attluget unb fonüt bie ©inbringungöttefe be« 2)ru(f* 
ftüdeö ift bcmnad) 6*642 mm, ber Durdimeffcr ll-284mm, ber öon ber §alb* 
tugel Derurfad^te (Sinbrud ^at eine ^(äd)e k)on genan 100 cm^, mos 
infoferti tton äöic^tigfcit ift, afö ja» aud) aBe übrigen geftigfeitöjal^Ien auf 
icm^ Querfläd^e belogen merben. 

Dabei entfäHt atfo bie bei ber IBrinetlfcl^en ßugelprobe notmenbige, boä) 
ettoä« umftänbli(^e SKejfung ber ,®röge ber t)on ber Äuget eingebrädten ^olj^ 
fllxäi^, unb e« befd&ränft fidö bie ^Härteprüfung auf bie ^Beobachtung ber jum 
öoüftänbigen ffiinbrüden ber |)albfugel nötigen Drudfraft. 

Diefe SBeobaditung unterliegt aber bei bcr Sinriditung unfcrer 2ßatcrial* 
prüfung^mafd^ine, bei toctd^er bie ietDcite ausgeübte Drudfraft an einem offenen 
Quedfitbcrmanometer abgclefen toirb, feiner toeitcrcn ©d^wicrigfcit: 2ßan f|at 
nur nötig, bag ©teigen ber Quedfilberfäule am SWanomctcr aufmerffam ju öcr«' 
folgen unb icnc Drudiraft an ber ©fata abjulcfcn, tocld^e in bem 2Bomcntc 
t)on bcr Tla^äfint gciciftet unb angejcigt toirb, ha bie ^albfuget DoUtommen 
ini8 ^olj eingebrüdt erfd^cint Diefcr SKoment äugert fid^ fofort burd^ ein rapibe§ 
©teigen ber big bal^in tangfam fid| ^ebenben Quedfilberfäute, mcil in biefem 
äugenbtide jufotge ber Äonftruftion be« Drudftüdcö eine 20mal grögere S)rud- 
pd^c auf bem ju prüfenben |)oIjftüde ouffit^t, bcren ©inprcffcn in« |)oIj ba^er 
aud^ momentan eine 20mal fo groge Sraft beanfprud^t, afö tene n)ar, bie jum 
©inbrud beS DrudftüdcS bi« jum grögtcn Äreife ber |)albfu9el (i cm« gläd^e) 
erforberlid^ toar. 

Die @enauigleit ber Drudangabc bcr äßafd^ine beträgt 10%. 

Damit baS Drudftüd, an meld^em bie jur Härteprüfung ins ^otj einbringenbe 
ipalblugel angcbrad^t ift^ bequem auf bcr glattgcfo^clten i)olgPädöc aufgefegt toerben 
fann unb fid^ paraÖel jur ^läd^c beiS grögten Reifes cinbrüdt, gleitet baiSfelbe in 
einem f^fi^rungSmantcl amS 93led^, toxt in ber ^^ig. la er^d|tlid^ gemad^t ift. 

Die ^rob clor per, »eldie jU ben |)ärteprüfungcn öermenbet mürben, 
finb 2*5 cm ftorle ?5latten oon quabrotifd^er Qucrfläd^c mit cttoa 10 cm ©citen*^ 
lange, in ber Slrt au« bem ©tammquerfd^nittc gemonncn, bag eine ©de ber 
Oucrfläd^e am SWarfe anliegt, bic entgegcngcfefete bie SRinbe tangiert. Die« gilt 
aber nur für bie Unterfud^ungen ber ^ärte oon ber ^irnpd^c au5; für bie 
l^rtcprüfungcn quer pr, gafer, alfo Don bcr ©picgel* unb Sangentiatpd^c 
auS^ mugtcn in bcr gängörid^tung ber gafer länger bimcnfioniertc groben ge^ 
mä^lt merben. 

®runbfa<}lid^ tourbe nur aft* \inh fel^lcrf rdeS ipolgmatcrial auf feine 
|)ärte l^in unterfud^t. Slfteinfd^lfiffe mürben bie ^rte eine« ^olgc« bebeutenb 
cr^ö^en; namentlidi finb bie |)ornäfte ber i)?abeipiger oon gang abnorm grogcr 
ipörte. 

(S« täg^ ttid^t in ber Slbfid^t metner SJerfud^e, möglid^ft gal^lrcid^c in« unb 
auSlänbifd^c ^ötjarten auf i^re^ärte gu prüfen unb eine ipärtcffala aufjiifteüen; 
td^ begtoedfc ^'öieltnel^r bamit, eine mir geeignet erfd^einenbc |)ärtepröfung«« 
mctllobc auf. i^re Slnmenbbarfeit für ^olj gu prüfen unb babei ben 
Sinflug einiger bi« j[C|t nid^t genügenb g^lDÜrbigtcr pl^^füalifd^cr 
©igeufd^afte^ bc« f)Mje«y nämtid^ benienigen ber tJcud^tigleit unb bc« fpcji* 
fffd^eh @ett)fd)tc2, -auf bie ^olg^ärte gu evforf^cn. 

^n biefem Qmät mugtcn cinerfeii« groben berfetbcn ^olgart, aber oon 
bcrfrfjiebcnem ijjal^rrin^fcau unb öcrfdfiicbenem fpegififd^cn ©emid^te bei gtcid^cr 
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gg. 2. . Slnfidjt bcr Ducrfd^nittSfläd^cn öon S^obcl^öl^crn, mittclg bcr ^Qtlpxobt auf 

geprüft. 
2:abeUe A. 

(Srltärung ju $ig. 2. 



ipärtc 



^olaart (9f2abel^ör3er) 



I 

o 



ff? 



«'S 

ff 
«I 

u 






S3eo(ac^teter SBiberftanb hti ßoIaeiS 

(eint (Sinbringen bed S)tU(Ifni(IeiS 

(^geI))robe beS ^irnl^olaed = $&rte) 



in firelb ^iumtner 



l{2|3|4{5{6{7{8{9.§ 



beib.^tflf. 



Kilogramm firo lem» 



5i« 






5?. 



ÄjpICTO« 



} dmt j 



Xannt 



Eärd^c 



106 
1-01 

3-95 
3-92 
1-67 

0-75 
0-78 
4-26 



33-1 
460 

54-8 



41-8 
431 
50-4 

55-9 
64-0 
67-7 



13-7 
14-5 
15-4 

151 
14-6 
16-4 

17-5 

17-8 
16-4 



30-i 
43 
52-1 



9 250 



31320 
400 



37 

39-61 

45' 



9 340 



280 



4 410 



51- 
60 
62-01 



3 280 



81310 
590 



220 
360 
420 

320 
360 
500 



330 
560 



200 
370 
430 

360 
420 

450 



280280 



340 
500 



230 
400 
420 

400 
360 
450 

320 
330 
420 



200 
390 

420 

340 
370 
420 

280 
330 
450 



210 
350 
440 

330 
310 
350 

290 
320 
460 



190 
400 
420 

390 
340 
420 

300 
340 
330 



220 
350 
440 

340 
310 
370 



320 
320 
430 



210 
360 
420 

330 
290 
320 

280 
310 
420 



215 
367 
423 

350 
338 

410 

292 
326 
462 



272 
381 
461 

344 
369 
547 

388 
452 
405 
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^eu(i^ttgfett, anberfettö aber audb Dodfommen g{etd)arttge unb fongruente, atfo 
öon bcmfelben |)oiäftü(fc ncbcneinanbcr obgcfd^nittenc groben untcrfui^t »erben, 
bie fid^ nur burd^ öcrfd^iebene fjeud^tigfeit unterfd^icben. 35ie SBeftimmung bei^ 
fpeälfifd^cn ©etoid^teiS im [tat! burti^nögtcn (bie betreffcnben groben toaren 7 2Äo* 
nate im SSSaffer gelegen), luftfeud^ten, tufttrodenen, jtmmertrotfenen unb abfolut 
trodencn 3^1^^«^^ erfolgte auf ftereometrifdiem SBege, bie ©rmlttlung ber tJeud^tig* 
feit ieweite nadi Vorgenommener Härteprüfung burd^ öoBftonbige SluiStrodEnung 
im Jrocfenofen in befannter SSäeife; bie JJeud&tigleitgjal^lfn finb in ^rojenten 
beiS ©etotd^teiS bed abfotuttrodenen S^f^^t^^^^ angegeben. 

Stuf jeber ^robeplatte tourben, foferne t» i|re @röge nur immer julieg, 
ie 9 gelber in geometrifd^ genau gleid^er SSertcilung auf il^re ^ärte geprüft unb 
für bie gange ^robe ha§ aritl^metifd^e äßittel gebogen, ^etb l lag babei ftet^ 
junäd^ft ber {Rinbe im ©plint, gelb 9 am Sßarfe im Äern. Sei ber ^ärte* 
Prüfung fongruentcr, nur burd^ ben geud^tigleitSgel^alt fid^ unterfd|cibenber ^robe* 
platten mürbe namentltd^ barauf ©etoid^t gelegt, bag ftetiS bie gleid^en Holj« 
Partien üon ber Prüfung getroffen »urben. 

2)ic SSerteilung ber einzelnen Äugeleinbrüdte auf ber Querflad^e ift au« 
ber .^Jig. 2 ju erfel^en, bie ein Sabtcau mit |)ärteproben öon brei SWabelJ^ötjern 
(gidite, Janne unb Särd^e) barfteüt.^ 

9?ad^ üottjogener Härteprüfung »urbe bie betreffenbe ^robeptatte in il^rec 
®ätije aud^ not^ ber 5)rudprobe untertiu)rfen, um boS SSerpttni^ ber ^äxtt gu 
biefer 5lrt ber geftigfeit ftubieren ju lönnen. 

ÜDie SBirlung^meife ber iniS H^^i einbringenben ^albfugel ift 
mit ber 2Birfung5»eife leineig einzigen unferer HoIit)earbeitung§tt)erIjeugc, bei 
meldten bie Überminbung ber H^^^^^^^fi^nfd^aft eine dtoUe fpielt, oergleid^bar; es 
»erben bei unferer Härteprobe bie Holjfafern »eber jerfd^nitten, nod^ gefpalten 
ober jcrriffeu/ fonbern einfad^ jufammengebrüdt, unb gtoar um fo mel^r, jic tiefer 
bie H^tbfugel einbringt, »a^renb gteid^jeitig mit bem tieferen ©inbringen bej^ 
5)rudftüde!8 am SRanbe ber Sugel immer neue S:eild)en unter S)rud geraten» 
®iefe in S3ejie^ung auf bie fonftigen SBirfungiSöugcrungen ber HolibearbeitungS* 
»erfjeuge fojufagen neutrale SSäirfungSttjeife ber Härteprüf ungöfugel ift meiner 
Slnfid^t nad| au(^ mit ein ®runb, ber für bie änmenbung biefer üßet^obe jur 
SBeftimmung ber abfoluten_Hät^t« eines H^^ä^^ \P^W* 

^6) ^abe aud^ einige anberS geformte Drudftüde in il^rer SBirlung 
beim ©inbringen in« H^^ä untcrfud^t, b. 1^. i^re ©ignung gur Härteprüfung 
erprobt, unb gtoar einen Äeget oon i cm^ SBafiS unb icm^blft, ferner einen 
Äetl oon 1 cm^ quabratifd^er SBafiS unb ebenfalls 1 cm HBlje bei l cm ©d^neiben* 
breite. Dtefe ^rudftüde finb gleid^faUS in gig. 21, unb gioar unter b, bejiel^ungS= 
toeife c bargefteKt. £)ie Härleproben mit einem toürfetförmigen ©ifenftempel 
oon 1 cm^ C}ucrflä(^e ^abe id^ bereits ermäl^nt unb oermeife id^ auf bie be* 
jüglid^e Slb^anblung.^ 

aßittelS bes SRegiftrierapparateS ber geftigfeitSprüfungSmafd^ine fonnte id^ 
bie SSejiel^ungen feftftellen, bie jtt)ifd|en ber Siiefe ber ©inbringung unb 
ber ^ierju jemeilS erforberltc^en S)rudfraft, atfo beS @inbringungS»iber* 
ftanbeS (Härte) beS H^^äcS bei ben einjelnen S)rudftüden: ^aMnqtl, Äeget 
unb Äeil beftel^en. £)ie betreff enbert S)iagramme finb für 3 Holjarten: ©benl^olj, 
aiotbud^c unb gid^te, unb jnjar für lufttrodcneS Holj, in ^Jig. 3 jur Slnfd^auung 
gebrad^t. 



1 S3erett§ ouf ber internotionalen botanifd&en 5lugfteIIuitö 1905 in (Sd^önbrunn aus»» 
geftettt getoejen. 

2 S)te ©ignung be§ SSudjenljoIgeg gu ©trafeenpflaftcr Im S3ergleid[)e mit Slabclplgcrn. 
(5:entralblatt f. b. g. ^orfttüefen. 1902. 
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S3ei ber |)alb!ugel luirb banad^ ber (StubringungdiDtberftanb, mcnn bie 
©ittbringuufl^ticfc ben öicrtcn 2!cU bciS 8labiui8 übrfd^rtttcn ^at, mit ber 2:icfc 
beö &nbxndtd geringer, unb jtoor utfr fo mel^r, ie geringer bie ^arte bt^ bc* 
treffenben |)otjeiS ift; beim ^eget tritt boi^ umgefel^rte S3erl^ättni^ ein, ber 
@inbrtngnngiStDiberflanb tüad)ft rafd^er atö bie 2:iefe *beiS Sinbrndei^, toäl^renb 
beim Äeife ein mit ber (ginbringungötief^ faft ^genan proportionaler (ginbrin* 
gung^tt)iberftanb }u beobad^ten ift. 







% 3 % / ^ 



m- 3. 



!iDer ßegel toxxti ^ierbei in betört eine^ iniS $0(3 eingefd^tagenen 9iage(iS, 
olfo fpattenb, bie gaferbünbel feitlidfe abtrennenb; obiool^t feine dinbringnngiS« 
tiefe eine bebentenb größere ift ate bei ber ^atbfnget, fo erreid^t bod^ ber ®in^ 
baingungStoiberftanb beim £egel nid^t iene ^öl^e, toie il^n bie ^albfuget jn über«» 
loinben ^at; benn bie in§ §o(j einbringenbe Äegetfpi|e mirb bett garten, 
loiberftanbfäl^igften |)erbft^ol5mäntcIn auötoeidöcn fönnen nnb fic 
jur ©cite jd^iebcn, toä^renb biefetben üon ber Äugel, ber fie ftanbiialten 
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muffen, niebcrgebrütft »erben. Sluö biefem @rttnbc erfd^eint mir ba« ftege^ 
brudftüd! für bie Härteprüfung bed ^otjei^ U)entger geeignet ate bie |)a(btuget. 
5Do«feIbe gilt üon bem fetlförmigen Drudftüde (fjlg. l c); benn beffen 
SBirfungfitpeife ift jum Steile eine fd^netbenbe (on ber fd^arfen einbringenben 
ftante), jum 2:et(e eine abfd^erenbe (an ben itoti i]!erti!aten S^reieäiSfeiten bt§ 
«etfö), teite eine fpaltenbe, (burd^ baiS ©inbringen ber ©dbneibe derontogt), 
alfo eine red^t fontpliiierte SBirfungiSmeife. Hud^ ber tt)ürfeIfBrmige ©tempel 
(1 cm^ Querfd^nitt) ift aW SWormatbrudftüdE für Härteprüfungen bei8 H^^'ä^^ 
ungeeignet. 93ei il^m tritt bie Sigentümlid^feit auf, bag er beim Einbringen in 
(u^trodcneiS SWabell^oIj fd^on bei geringer @inbrudf«tiefe ein ÜÄajcimum be« 
SBiberftanbeiS erreid^t; biefer SBenbepunIt im gegenfeitigen SSerl^ältniffe t)on @in^ 
bringungiStiefe unb 'föiberftanb ift atiS ^rudCbrud^ anjufel^en. ^eud^teiS 9tabe(^ 
l^olj unb Saubl^iSIger derl^aUen fid^ bagegen anberiS ; l^ier iDäd^ft ber bem ein^ 
bringenben SBürfel^^^rudCftüd Dom Holje entgegengefe^te SBiberftanb itoav fel^r 
(angfam, aber bod^ etiDaiS btö jur sollen @inbringung)Stiefe t)on i cm, tt)ie id^ 
bieiS gtapl^ifd^ in ber fd^on oben genannten Slbl^anblung bargefteQt l^abe. 

(Sin t)erg(eid^enber H^i^^^P^üfung^üerfud^ mit ben oier foeben befd^riebenen 
35ru(fftudEen: H^^'^t^Ö^'^f ®^fl^t Ä^il ««*> SBürfel,. unb jtoar an lufttrodEencm 
gid^ten*, 2ax^tn^ unb SBud^enl^oIj ift in ber untenftel^enben SabedeB üor:^ 



2:abeIIe B. 



Härteprüfung mit üerfd^ieben geformten ÜDrudftüdtcn. 



Sotm htB 3UC ßörtetotüfutte 
tiettoeitbeten t)rtt(ipcte0 



SSeobad^tetet fBibeiftanb btS ^olaeS beim boQflänbigen (Sinbtingen 
be« ^rudpdeS in lufttrodeneS ^iritl^old 



in f^elb 91 u m m t X 



ij^SJ SJ 4{ 5| 6 



8 I 9 B 



itiloQtamm fco i enfi 



^albfugel 
Äeget . . 
^etl . . 
SBurfel . 

Öalbfugel 
^coel . 
Ml . . . 
SBürfel 

§alb!ugel 
Äeael . 
Ml . . . 

SBürfcI . 






^ 



^ 



250 
230 
250 
410 

400 
340 
3802 
820 

690 
510 
560 



290 
240 
270 
440 

400 
300 
3802 
800 

740 
540 
640 
1010 



300 
240 
2601 
460 

400 
320 
3702 
830 

750 

620 

620 

1040 



310 
250 
290i 
480 

370 
320 
3302 
710 

770 
680 
660 
1040 



320 
250 

1 

440 

420 
340 
1802 
850 

820 
740 
740 
1060 



290 
230 

1 

440 

430 
360 
1802 
810 

840 
780 
780 
1100 



300 
260 

1 

480 



320 

3602 

820 

790 
740 
700 
1040 



290 
240 

1 

450 

340 
290 
1302 
820 

840 
790 
780 
1050 



270 

240 

1 

450 

^40 
320 
1002 
750 

750 

720 
660 
940 



242 

450 

387 
323 

801 

777 

680 

682 

1029 



1 unb 2 23et ber Sßrobe gerfprungen. 

geführt. 35ie oier ^robeplatten jieber H^^^jart finb natürUd^, loeil oon bemfelben 
priömatifd^en ^olih^d nebeneinanber abgefägt, üoUfommcn gleid^artig unb t§ 
ftetten ba|er aut^ bie gleid^beaeid^ncten ^Jelber aud^ ietocitö bie gteid^e Holj'* 
Partie bar. !Die leidet fpaltbaren Hölger ^id^te unb SärdEie J^ielten Iciber »egen 
ju geringer SJimenfionierung ber ^robeptatten (2-5 cm in ber gaferrid^tung) bem 
einbringen be« ÄeilbrudEftfidfeiS niä)t ftanb, inbem fie oor bem »oüftänbigen 
einbringen beöfctben barften» 
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III. 6influ§ Dcrfdiiedener faktoren auf die Holzhärte. 

SMc gaftorcn, miä)t ouf bic ^örtc eine« |)oIieg ffimfluß ne^men^ [tnb 
Dor aUent: 

1. 5Der onatomifd^e Sau be« |)oIjeö, ber fid^ in ber aScrfd&iebenartig* 
feit ber §orte oui^brüdt, je nod^bem mon 

a) ben ^olilixptt in ber gänggrii^tuna ber gofern, alfo Don ber 
^irnflod&e au«, ober f enfred&t jur gafer, b, l üon ber SlabiaU (©pieget*) 
^i&ä)t ober S:angentialf(5(|e au« unterfud^t 

SBei ber Härteprüfung öon ^irn au« tagt fid& ber (ginfKuß 

b) ber gal^rringbitbung (SBreit* unb ffingringigleit, ^erbftl^otjau«« 
bi(bung) iDal^rnel^men. 

ferner ftnb nod& öon großem ffiinfluffe ouf bie ^oljlärte 

2. ba« fpejififd&e @e»id&t unb 

3. bie geud&tigleit be« |)oIje«. 

Slnfd^Hegenb an bie (Erörterungen be« @influffe« biefer pl^^fitaUfd^en @tgen^ 
fd^aften ntSd^te id^ audEi nodEi 

4* bie SSerSnberungen in ber ^örte befpredEien, iDetd^e burd^ bie 
Imprägnierung be« |)oIae« unb burd^ bie (gintotriung ber Sltmofpl^äri* 
licn auf ba«felbe l^erbeigefü^rt toerben. 

1« (Sinflug be« anatomtfdEien 93aue« auf bie JpoIjl^Srte. 

a) |)irnl^o{j unb fiäng^^otj. 

^it |)Srtejal^ten be« ^irn« unb Säng«l^o(2e« ber Don mir unterfud^ten 
^ötjer finb in ben Sabeßen G unb J ent|attcn, unb gtoar bringt SabeBe C 
bie UnterfttdE|ung«ergelrniffe jener ^otjarten, bon benen id^ il^rer Sebeutung 
megen mel^rere Doneinanber Derfd^iebene groben nal^m, iDäl^renb ZabtUt J auf 
©eite 27 bie S)urd^fd^nitt«tt)erte ou« biefcn ©rgebniffen, fotoie jene ^ölger 
umfoßt, bon benen mir nur je eine ^robe jur Verfügung ftanb. ^ 

S)ie |)Srtepräfun8en an Sang«l^oIj iDurben fotDol^I auf ber 9labia^ at« 
aud^ auf ber 2:angentia{fi[äd^e, |ebod^ nur in (ufttrodCenem 3^ft<^^i^^ ^^^ ^^k^^f 
vorgenommen. 

S)ie SiabeQen C unb J geigen, baß bie |)&rte be« £ang«l^oIge« (aritl^^ 
metifd^e« SDtittel au« Slabial« unb JEangential^otgl^arte) faft burd^<» 
meg« geringer ift, al« |ene be« |)irnl^o(}e«, unb gmar bei ben ^abtU 
fjfilimt burd^fd^nittlid^ tttoa um 30%, bei ben fiaubpigern um efma 20% ber 
|)&rte be« |)irn^oIge« nad^ftel^i 93ei ben (eid^ten 9tabeiptgern ^^i^te unb Sianne 
beträgt bie jpärte be« Säng«l^o(ge« ettt)a« mel^r al« bie $&Ifte ber ^irnl^olg^ärte; 
bei einigen fel^r l^arten folgern (@ibe, Qtcttiäft, |)älfe (Hex aguifolium) ba^ 
gegen loirb bie |)irnl^o{gl^arte Don ber |)ärte be« Säng«^oIge«, roenigften« im 
©piegelfd^nitt, nod^ übertroffen, loa« au^ bei bem loeid^ften aller ^iSIger, bem 
$aImenl^oIge, ber ^aQ ift. 

3n bem gegenfeitigen 9$erl^a(ten ber ^olg^rten von SRabial« unb 
2:angentia(fd^nitt läßt fid^ ein beftimmte«, gleid^mäßig geltenbe« @efe6 nid^t 
erlennen; im aCgemeinen fd^eint bei ben 9tabe(l^ö(gern bie SRabialfd^nittflSd^e, 
bei ben Saubl^ölgern bie S:angentia(fd^nittf[äd^e bie l^ärtere ©eite gu fein. 



1 Um SBieberl^oIungen ^u Dernicibcn unb atid& btn Uberbltdf über btn Ruf amtnenl^anö 
ber eingclnen pl^^ifttalifd^en unb tedftnifd&cn ©tgenfd^aften ber untcrfud^ten ^ölger nidfit %vl 
uerlicrcn, mußten in bie bctben SlobcIIen C mib J aud^ bxt Untcrfud^ungSergebniffe über 
Sal^rringbilbung, geud^tigfeit, fpejififd^e« ©etotd^t unb ^rudfeftigfcit aufgenommen toerbcm 
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XahtUt C. 
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$cof. 2)r. SBüögcn l^at bei jeincr ^ärteprüfungSmctl^obc bie |)ärte beg 
Säitg^^otjcg . faft aui^nol^mStog ^ö^cr gcfunbcn, atö bicicnigc be^ ^irn^olgcg; 
offenbor bringt bie SWabetfptfee paraHcI jur fjafcr, alfo ä^ifdien bic gänggfajern, 
©efäßc unb $oren be^ |)irn]öoljei8 leichter ein, otö fie ben ffaxitn üßantct ber 
^erbft^oljringc in ber Quere jn burd^bol^ren imftonbe ift. Sei ber ^ugelprobe 
trifft l^icr, »ie ertoal^nt, in ber Sieget baS ©egenteil ju; 

b) JJal^rringbilbung unb ^otj^rte. 

@S läge na^e, ber ^Jal^rringbilbung einen entfd^cibenben Sinfiug auf bie 
^axtt eineiS ^oljej^ gujufdireiben; benn je engringiger ein ^olj, befto bi(J)tcr fein 
©efüge unb befto mel^r ^oläteitd^en l^ätte ber einbringenbe, ben ^ärtcmiberftanb 
l^eröorrufcnbe Äörper auf feinem SBcge ju fniden ober jur ©eite gu fdiieben» 
i)\t§ trifft aber cbenfotoenig allgemein p »ie bejügUti^ be§ SSerptt* 
nijfc^ gtoifd^en Sö^J^J^'ttBf^^^tteunb fj)ejififd^em ®ett)i(i)te obcr5)rud^ 
fcftigfett. Setraditet man s.S. bie auf bem Xabteau in gig. 2, ©eite 9, ab* 
gebitbeten i$t(3^ten|ot3pIatten 2 unb 3 unb bie al§ Erläuterung beigegebene 
Sabeüe A, \o pnbet man, baß biefelben gtoar gteidie 3a|^rringbrctten (1*06, 
begiel^ungStoeife l'Oliwm), aber fel^r ^oerfd^iebenc burd^fd^nittlid^e ^ärtc l^aben 
(367, bejiel^ungötoeife 423 kg/cm^). tl^nli^c^ gilt oon ben 3 Särti^en^oljplatten 
bieJeiS SiableauÄ in JJig. 2; ijkx ijat bie "^lattt 9 eine mittlere ;$5a]^rringbreite 
üon 4*26 mm, gegenüber ber äußerft geringen oon ^totte 7 (0*76 mm) unb 
platte 8 (0-78 mm); unb bod^ l^at platte 9 eine burd^fd^nittti^e ^ärte oon 
462 %/cm2, platte 7 unb 8 nur eine fold^e oon 292, bejiel^ungönjeife 
326 %/cm2. 

ibagegen unterliegt ei^ feinem 3tt)eifet unb erl^eUt aud^ an§ ben begüglid^en 
®aten ber gur JJig. 2 gel^örigen tabellarifd^en ©rftärung A, ba^ bie ^ärte einer 
unb berfelben^olgart im altgemeinen mit bem ©teigen ht§ fpegififd^en 
&xtDxäitt§ tt)ä$ft. (S§ toatt atfo gu unterfuc^en, meld^er im anatomifdien ä3aue 
bc^ |)otgej^ begrünbete unb mafroffopifd^ fcftftellbare Umftanb biefeö ©teigen be§ 
fpegif[dE|en @en)id^tei$ unb bamit gteid^geitig aud^ jene^ ber |)ärte bemirtt. |)iergu 
wirb uuÄ ba^ Siableau gig. 4, »eld^e« je 3 ^id^ten*, 3 aBeigföl^reU'' unb 
3 fiärd^enl^olgptatten, alfo lebiglid^ 9tabel^ölger abbilbet, mit ber guge^rigen 
gigurenerilörung SEobeHe D bcl^ilflid^ fein. 

IDiefeö Jabteau ift gtoar in erfter Sinie gu bem Qvotdt gufammengefteKt, 
bie SSariabilität ber üDrudEfcftigfeit auf bem Querfd^nitte einer unb 
berfelben ^olgprobe gu bemonftrieren. 2)a aber bie auf biefc SBeife mittefö 
(Sinbrüdten^ eine« eifernen ©tempetö oon lo cm^ Ouerfläd^e ermittelte ©rucf* 
fcftigfeit aud^ gleid^geitig bie gegcnfeitigen Unterfd^iebe in ber |)ärte angibt, 
fo unterliegt t^ feinem SBebenfen, »enn mir bie fjierbei gewonnenen Qaf)Un ber 
35rudffeftigfeit gteidigeitig als relatioe ^ärtegal^len anfeilen. 

gür iebeS ber 9 gelber einer ieben auf biefem STableau bargefteHten ^robe^ 
platte ber genannten 3 ^olgarten »urbe bie mittlere ^al^rringbreite, baö mittlere 
^erbft^olgprogent unb bie erioäl^nte äbort ber ÜDrudffeftigfeit beftimmt, fobann aud^ 
bie für bie gange platte geltenben iDurd^ft^nittÄgal^len biefer @igenfdf|aften ermittelt. 

SBenn 'man nun bie Btffcrn bei8 |)erbft]^olgprogenteS unb ber 2)rudEfeftig* 
feit (^ärte) in biefer Sabette oergleid|t, fo läßt fid^ gtoeifeltoig feftpeöen, ba^ 
ein ©teigen ober fallen ber 35rudEfeftigfeit mit einer gleid^finnigen 
Sctoegung ber ©röße beS |)erbft]^olgprogentej8 oerbunben ift; bieig gilt 
fotool^l für bie eingelnen gelber ber 9 ^robeplatten atö aud| für bie ÜDurdE)» 
fd^nittjJloerte ber 3 einer unb berfelben ^olgart angef|örigen ^robeplattcn. 
35aß biefeS ®efe| audb Sluignal^men aufmeift, fann uns beim |)otge nid)t über* 
rafdEJen. ^t beftimmter abgegrengt, jie bunflerunb je breiter bie|)erb.ft* 
l^otggoncn beim SWabell^olge, befto größer ba§ fpegififdtie ©eroi^t unb 
bie Drudffeftigfeit (§ärte) beö betrcffenben ^olge«. 
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<Se^en mir und nun noc^matö bie ^lobeptatten ht§ ZabUan^ ^xq. 2 
(@ette 9) an, fo ftnben toit aud^ l^ier eine 93eftättgung btejeiS @efe|ei8. @o 
überwiegt bei bcr ^robcplattc 3, öon einer erjgebtrggpii^te ^erftammenb, ba« 
^erbft^olj bebeutenb gegenüber jenem bcr flotte 2, ba^er ond^ bie erfterc ^totte 
eine größere ^ärte geigt, toä^renb bie 3fal^rringbreite gleid^ ift, unb bie Särd^en^ 
pxobt 9 biefe« Sableou« f^at txo% iffttv fel^r bebcutenben Qal^rringbreite (4-26 mm) 




gig. 4. SSariabilität ber S)ruc!fcfttöfeit, besieJ^unggtoetfe §ärte in öerjd^iebenen ^ortien ber 
Ouerfiäd^c einer unb berfelben ipol^probe. 



bod^ eine größere ^ärte (462%/cm2) atö bie fiärd^en^oljplatten 7 unb 8, toeil 
eben bei platte 9 ba^ ^erbftl^olg gang bebeutenb ftärfer au)Sgebi(bet erfd^eint aU 
auf ben gtoei anberen ^robeplattcn. 

©aigfclbe ®efe^ gilt aud^ öon ben ßaubl^ölgcrn; mit bem Qi^J^ödttreten 
ber (odEeren, mit ®efSßporen burd^fe^ten t^rül^^olgfd^id^t unb bem berl^ättnid« 
mäßigen S(nn)a(^fen ber breiten, l^arten |)erbft^oiggonen fibermiegt aud^ l|ier bie 
§ärte bei8 |)oIgei^. Sei ben ßaubl^ötgern mit gefärbtem Äerne l^ot bie SSer^* 
fernung, alfo bie ©intagerung üon Äernfubftang unb Jl^^tten in bie ß^tten, 
eine äSergrögerung ber ^arte im @efo(ge; bagegen giU bieg nid^t für jene 
3Serfernung beim S^abel^olge (g. 83. a33eig^ unb ©d^toargfiefer), »eldfie f^anpU 



Digitized by VjOOQIC 



— 17 ~ 



ZU 






6^ 









f 



I^9)»ffi 









;tt9ioa4fio^;9(tS) 



muqßnyn^vQ 



a» 

e 

I 

8 



s 



St 



^^9i9.^vm n^Ho^ 



S !8 



i 
i 



\o »o ^ 

s $ ^ 



Sl 



I 



lO 

CO 
CO 



CO 



Oi Q9 y-i 

^ CD lO 

CO <^ 1« 



SÜ S 3 

CO -^ -^ 



•^ ;0 -H 

i ^ ^ 



i 

CO 



(M 



Od 



~Ö5~ 



CO 



CO 

ö 



(M 

00 



s 


S 






■1 


<M 




2 




s 


CO 





00 



09 



00 -^ 



C4 



-^ 



Od 
CO 



-95- 



"95 ^r 

>Ö 1-4 



00 
00 

4h 



SS :5 



O 00 Od 

Öi y^ -^ 

CO -^ &i 



9 ^ 



00 ö 

CO .. -^ 



Od ^ lO 

!>• ab üp 

G<l -A-l tH 



$ 8? S 

<yi -^ v^ 









o CO 
gl ^ 



CO tH ^<H 



iH W 

!> Ö 



CD 



s 



CO y-i ^ 



^?^lß 



Od 



^ o 00 

^ CO ^ 



t* -r-l 

5i SS 



$ 



I i 



Od 



CO 



Sä 



00 25 t> 

ä ä ^ 



tH 'OD 
■i^ OD 

(M CO 






O !> CO 

00 «D O 

tH OJ CO 



O 03 tH 

a ^ 5 



Cp tH 00 

C<l (M CO 



CQ -^ '^ 

S <M CO 



-<* ij- ca 

CD CO oa 
(M cq 00 



_§_ 



"T 



A CO 



CT3 da 



i 


1 




9 


s 

•^ 


S3 




5h 


§ 


Od 


g 




OD 


e<i 


S 


y^ 

§ 


g 


kO 



8 S 



Od 



iH (5 tr 

, iQ >Q >Q 






CO 
Ol 



g 






»»iaa^pag 



g 






^ 

lO 



S3 



03 



CO 



83 



T" 



2 



"8" 



S 

cp 



S SS 



CO 



Od 
ib 

03 



CO 
03 



Od 
CM 



00 



S 8 



1-4 CQ 

Ca iH 



2! 8 

y-t OD 



? 8 






CO 



i I I 

■^ |> !> 



Od 

00 
CO 



i 



CJ CO o 

Ö t> CO 

ib CO !> 






CO W 1^ 

Od p (M 

»O t* l> 



CO iH 
CO 



)0 



^ 5* CO 

^ B k 






^ 



§g ä gg 



»O CO o 

X:! 22 ^ 

_5Q fiSL. 






1-« iH CO 

<M t- C* 

CT 00 e<i 



<M 



CO 



-as f= ^ 

SS CO 



Qp (30 

S S CO 



§ s s 

'^ CO Od 



9^ao3 



«??tJl((J903* ajq ajg 



Digitized by VjOOQIC 



— 18 — 

fäd^ti(^ burd^ ftärfere ^Qrjetn(agerung ^eroorgerufen toivb: |)ter fd^etnt ber 
|)arjret(i^tum be^ ßern^oIjeiS el^er bad @(egentet(, alfo eine (ErtDei^ung ber |)o(j^ 
fofer unb ballet eine 9$erminberung ber ^orte gu bewirten, iDie btei9 bei ben 
^robeplatten ber SBeißfiefer in JJig. 4 (Jobeüe D) ber gaß ift. 

2, @inf(ug beiS fpejififci^en ®ett)t(j^ted auf bie ^olif^ÜvU. 

®^ ift Don t)orn^erein ein(eu(^tenb, bag ein ^olj um fo prter fein 
ntug, ie gröger bie in ber 93o(umiSeinl^eit iufammengebrängte SD^enge 
ber feften $)o(gfu6fian2 fein toirb, unb j|e geringer ber SRaum in ber^ 
felben ift, btn bie mit ?uft gefüllten QtlUn unb ©efäße einnel^mcn, 
b. 1^. atfo ie gröger \>a& fpejififd^e ©eloid^t eineiS ^oljeiS ift. S^ieiS giU 
aUerbingS nur für trodeneiS^olj, toäl^renb bie geud^tigfeit bie entgegen« 
gefegte (Srfdieinung ^erborruft, namlid^ ba& @eioid^t erl^iS^t unb bie 
^örte öerminbert. 

S)iefc)8 ®efefe üom Steigen ber $ärte mit bem SBad^fen beiS fpejififd^en 
SErodengetoiciÖtcg gilt ftreng genommen nur für eine un b biefelbe ^oljort, toäl^renb 
man bei oerfd^iebenen ^olsarten bem fd^mereren ^olge nid^t o|ne meiterei^ aud^ 
hit griSgere paxU {uf^reiben barf. O^enbar fpielen l^ier neben ber ^otjbid^te 
aud| bie (Steifheit ber ^^afern unb bie^o^ärenj berfe(ben eine 9}otIe. ©o l^aben 
j. 83. S^xxti6)c unb Ölbaum (STabeße J), gleid^cö fpegififd^eiS SrodEengetoid^t, 
760; le^tereö ^otg l^at aber eine paxtt oon 9lßkg/cm^, erftere« eine fold^e 
üon nur 665%/cw2. 

^m großen unb ganjen (Sgt ftd^ aber hod^, menn man oom @inje(faße 
unb ber eingelnen |)otjart abfielt, ein ©teigen ber ^oljl^ärtc mit bem SBSad^fen 
beö fpejififd^en ©etoid^teö öcrfofgen, loie auö ber fpäter folgcnben Säbelte J un* 
fd^toer ju erfel^en tft^ 

^6i t^abt, um bie ©iltigfeit bt^ oben angefül^rten @efe^e$ ber ^roportionali« 
tat ber ^ärte mit bem fpejififd^en Srodtengetoid^te nad^gumeifen, t)on einigen 
unferer |)QUpt^ol3arten )e eine ©erie oerfc^ieben fd^toerer ^robel^ölger amSgemä^tt 
unb auf il^re ^ärte unterfud^t; bie gekoonnenen (Srgebniffe finb in ber fc^on 
frül^er (©eite 14) gebrad^ten Tabelle C niebergelegt. 

ü^iefeiS ^anbinl^anbgel^en ber |)ärteeigenfd^aft mit bem fpegififd^en ©emid^te 
lägt fid^ fomol^l für |)irnl^otj al§ au<^ für SängiSl^olj, für ben lufttrodEenen 
3uftanb be« |)olaeg ate aud| ben loaffergetranften oerfolgen. 

an biefer ©teile möd^te idE| ben Unterfd|ieb in ber ^orte befpred^en, 
meldten ej^jentrifd^ gemad^fene SZabelJ^ölger auf ber miu unb engringigen 
©eite auftoeifen. Selanntlid) entfielet bei ben meiften SWabel^tjern unter ber 
ftänbigen unb einfeitigen (Sintoirfung bt§ SBinbeiS an freifte^enben ober bod^ 
gegen bie l^errfd^enbe SBinbrid^tung nid)t gefd^ü^ten ©tämmen ein ftarf ejcgen« 
trifd^eiS 2Bad^dtum, in ber 9lrt, bag bie bem SBinbanprall amSgefe^te ©eite 
(in unferen @egenben alfo bie SBeftfeite) fd^mate, bie im SBinbfd^atten gelegene 
^tiit (Dftfeite) bagegen fel^r breite JJa^rringe anlegt. S)er Qmä, ben bie SWotur 
bnxöii biefe einfeitige SSerftärlung bt^ ©tammeg gu erreidEien ftrebt, ift tool^l nur 
ber, bem ©tamme eine grögere SBiberftanbiSfäl^igteit gegen Siegung unb 93rud^ 
burd^ ben 393inb ju Derleil^en. ^§ mirft l^ier ber ÜDrudE bt& SBinbeiS unb bie 
baburd^ l^eroorgerufenen 83iegungen bt» ©tammeiS atö Steij, tt)eld^er ein ftärlereis 



1 2)cr mittlertoeile, tüäf)xmh ber ©rudflegung biefer Slblftanblung in ber ..Seitfd^rift 
für Sorft* unb Saßbtocfen", ^Iprtll^cft 1906, erfd^icnene Slrtifel S)r. SSüSgenS: ,i^oimxtt 
unb fpc3ifi{d&eg (Sctoid^t" gelangt be^üglid^ bcg gcgcnfeitigen SSerl^ältniffcS öon öoljprte 
unb fpegiflfd^cm @e»tc^te %n gong gletd^lautenben Stefultaten. 
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^idtntoaä^^tnm an ber bem SlnpraU bc§ äOiinbei^ entgegengefc^tcu ©tammfeite 

9?un aber rcogicrt bcr ©tamm auf bm SBinbbrud nid^t aöcin burd^ SS er* 
ftärfung feiner 5ld)fc ücrmittetg cinfeittg gefteigerter SBu(^iggef(i|W)inbig= 
feit, fonbern anä^ burd^ er^öl^te Silbung Don ^eftigungiSgewebe an ber 
im SBati^ötum begünftigten Seite, b. i, bur^ bte ©rjeugung üon JRotl^olj. 2 

S)ie ^oljarbeiter, benen bicfc ©igentümlid^feit bcr bem a33tnbanpraü au«* 
gefegten SyJabctIöljer »o^f befannt ift, nennen in üoKtommen rid^tigct ©rfcnnt* 
ni)S ber (£tgenf(i|aften bei^ in 8%ebe ftef|enben $o(jeiS bie im SSad^dtum begiinftigte, 
breitringigc unb burd^ ben mel^r ober toenigcr l^o^en Slnteit an l^artem nnb 
f allerem Stot^olj auiSgeieid^nete ©eite be« ©tammeiS bie ^arte, bie fd^mal* 
ringige (^ugfeite) bie tocid^e ©eite. SiamentUd^ an ber tiefer ^at man biefe 
©igentümtid^fcit, eine fjartc unb wcidie Seite ju bilben, beobad^tet. » SWun ^at 
aber $rof. 2)r. ©d^ioajjpad^ bei ber Äiefcr nad^getoicfen, * i>a$ biefe Stuöbrüde: 
„l^arte unb »eid^e ©eite" nid^t ber 2)rudfeftigfeit entfpred^en; baS l^ärterc (foH 
feigen brudtlräftigere) $0(3 liege auf ber fd^maten ©eite. 

^6) l^abe nun berartig ejgentrifd^ gewadifene ^öljer oon gid^tc, ?ärdöe unb 
Spanne auf fpejifif(^e& ®e»i(^t, 5)rudEfeftigfeit unb |)ärte unterfud^t unb gefunben, 
bag bie im £)i(fenmad)!Stum begünftigte, breitringige unb oie( atot^olj entf|aU 
tenbe ©eite be« ©tamme^ tatfäd^Iidl) bie ^rtere (im bud^ftäbUd^en ©inne ge^ 
nommen) ©eite ift. 

Sn tjig. 6 gebe id^ bie äbbilbung ber QuerfdEinittgfüäd^en ber nad^ biefer 
9flid()tung l^in unter{ud)ten ^robeUr toobei bie platten ^x. l, 3 unb 5 bie l^arte 
©eite, 9lr. 2, 4 unb 6 bie jemeilg einem unb bemfelben ©tammquerfd^nittc 
juge^rige »eidbe ©eite barfteKen. 

5)ie jal^Ienmägigen UnterfudE|ungigergebniffe finb in ber ju iJig. 5 get)ö* 
renben JJigurenerftärung Jabeüe E mitgeteilt. 

SaSaö nun bie S)rudtfeftigleit ber l^arten unb tocid^en ©eite anbelangt, 
jo l^at fid^ bie 93eobad)tung ^rof. ©d^njappad&S al« rid^tig ergeben; bie l^arte 
©eite ^at tatfäd^IidE} tro^ ^bl^eren fpejififd^en ®ttox6)U& bie geringere 
35rudEfeftigfeit* ^xd)U, Särd^c unb Jan^ie geigen auf ber obigen ZübtUt bie 
größere 2)rudffeftigleit auf ber fd^matringigen (»eitlen) ©eite. JJür bie gid^te bin 
\ä) übrigem^ in ber Sage, ba§ gleid^e ©efeg an bem ^robemateriat eineö gangen 
©tammeiS beftätigen gu Wunen. ^6) fjabt eine üon Sugenb auf in ftetem Jfrei* 
ftanbe erioadifene Sid(|te (^arfbaum üon aRariabrunn), loeld^e bie Sygentrigität 
bt§ 35idEeniDttd^ötumi3 infolge be§ fteten aBinbanpraüeg oon SBeften t|er in befon* 
ber« ftarlem ÜRage geigte, auf 35rudEfeftigfeit in oerfd^iebenen ©tamml^ö^en 
unterfut^t unb gefunben, baß bie breitringige (l^arte) ©eite bei einem fpegififd^en 
SlbfoIuttrodEengetoid^te oon im SKittel 44-8 eine 5)rudEfeftigIeit im lufttrodtenen 
^uftanbe oon burd)fd^nittlid^464%/cm^ im abfo{uttrodenen3uftanbe696&gf/cm«, 
ixt fcfimalringige (meid)e) ©eite bagegen ein fpegififd^e« Strodtengetoid^t oon 
42-9, eine S)rudEfeftigfeit (ufttrodfen oon 483, abfoluttrodten oon 7Sl kglcm^ 
befaß. @« l^at aifo bei ben SWabcIl^ölgern bie fogenannte ^artc ®txtt gmar 
bie größere ^örtc, aber bie geringere £)rudtfeftigfeit. 35a« SRotl^olg 



1 2)er SBinb alg maßgebcnbct fJaftor für ha» ^aä)»tiim ber SBäume. S5on 2)r. 
SDIc^ger. 3Jlü«bcncr forftl. §cfte 1895. S)idfcntoad^gtum unb ^olgqualität oon Pinus 
süvestris. SSott 2)r. %x, ©d^toars- 

2 2)a« ^otl^olg bcr gtd^tc. SSon S)r. di. ©artig. ^Jorftl naturtoiffenfd|. 3eitfdEirtft 
1896. — S)a« SRot^oIg bcr %xä)tt. SSon S)r. 21. ©icglar. (Scntralbl. f. b. g. JJorftto. 1896. 

3 ®ic l^artc uitb loctd^c 6cttc ber tiefer. SSon S)onner. Scitfd^rift f. ^Jorft^ unb 
gagbtoefen 1875. 

* UnterfuÄungctt über D^iaumgetoidfit unb ©rudCfcftigfett bc« §ol3c8 toid^ttgcr 2Balb= 
bäume. I. S)ie ^cfer. SSon $Prof. ^x. <Bä)toappaä), 
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fjig. 6. ^axit unb tocid^e ©citc bcr SRabelpIger. 



«abette E. 



Srttdrung ber (^tg. 5. 



^ I 3 a t t 



S^ 



breite 



@))esiftf(^e$ ©etoid^t 



Srtut« 
feftialeit 



^atte 



d^folut trddenf luftttodeit 



(uftttoden 



loofad) 



kgjcm* 



Xannt 



arte (b r c i t r i n fl i ö e) © c i t c) 



1 


4:-02 


45-4: 


49-6 


415 1 


3 


5-25 


53-2 


56-9 


514 


5 


3-91 


44-9 


47-8 


412 



328 
502 
435 



Xannt 



cid^e (fd^tnalrittfligc) ©eite 



2 


2-63 


43-4 


47-4 


474 


274 


4 


3-36 


52-3 


55-2 


568 


346 


6 


2-34 


43-7 


46-6 


426 


389 
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meidet in biefer ^infic^t bon ber SRegel^ nad^ tüüü)tx bem größeren fpegU 
ftfd^en ©eioid^te aud^ bie pi^ere S)ru(Ifefttgfeit entfprid^t, ab, tote id^ bied bereit 
früher ouggcfprod^cn. ^ 



2:abcffc F. 



einfluß bcr geud^tlgfcit auf bic ^ärtc bciS §oIjc« (^irn^ola). 
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$tobe 



t 



SBiberftanb beS CioIseS (^o^l^Arte) beim (Sinbrfiden ber 
eifemen ^albfugel in bie ^irnftäd^ in i^elb 92r. 
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(7 aWonate im »ofyer)||179' 

Infttrodtctt 
gttnmertrodfen 



abtol&ocfen 



1-8 

13-2 

12-7 

10-1 

0-0 



93-7 
41-4 
40-8 
39-8 
37-9 



150 
270 
260 
270 



140 
270 
240 
250 
250 



150 
280 
260 
270 
280 



140 
270 
250 
290 
2602 



140 
280 
240 
260 
280 



130 
240 

230 
260 
270 



140 
300 
260 
280 
290 



130 
260 
230 
250 
260 



130 
250 
220 
250 
2402 



139 
271 
243 
264 
266 



192 
373 
414 
458 



(7 aRonote im 9&aW(x'\ 

lufttrodfen 

StntmerltodEen 
abfoluttrodtcn 



170-0 

14-6 

13-4 

103 

00 



95-6 
431 
42-5 
41-6 
40-2 



160 
280 
320 
320 
360 



170 
360 
370 
370 
410 



170 
420 
400 
370 
3902 



170 
360 
400 
370 
440 



200 
370 
400 
420 
3502 



140 
310 
320 
300 
3102 



150 
340 
370 
340 
3402 



(7 SRonote im 8BaffeT)||151 

lufttrodfen 
gimmertrodfen 



140 
310 
310 
320 
— a 



140 
290 
310 
340 



160 
338 
356 
350 
371 



198 
369 
385 
441 



abfoUtttrodten 



•6 

14-0 

12-6 

100 

OH) 



95-6 
46-2 
45-5 
44-5 
42-8 



140 
280 
250 
320 
400 



150 
280 
260 
360 
350 



160 
290 
270 
380 



170 
300 
290 
400 



190 
310 
300 
360 
340 



150 
260 
240 
290 
820 



200 
340 
300 
370 
360« 



160 
280 
250 
310 
340» 



150 
300 
270 
320 
340« 



163 
293 
270 
346 
348 



176 
373 
378 
436 



(7 SWonote im 8Bcffet)^b.39-l 

luftfeuc^t 17-5 

lufttrodfen 131 

gimmcrtrodfen 10-0 

abfoluttrodfen 0-0 



105-7 
55-9 
54-8 
53-8 
51-7 



160 
280 
310 
350 
340 



180 
280 
320 
360 



180 
280 
330 
360 
370« 



nat 
(79totiateimaBafTet) 

lufttrodfen 

gimmerlrodfen 
abfoluttrodfen 



200 
320 
360 
370 
380« 



180 
280 
350 
400 
870 



180 
290 
330 
400 
400 



190 
300 
350 
390 



200 
320 
340 
390 
400' 



180 
280 
340 
380 
400« 



183 
292 
337 
378 
380 



216 
388 
477 
587 



78-5 
15-7 
14-9 
10-4 
0-0 



106-8 400 
78-4 740 
78*2ir60 
76- 



74-0 



5 830 



U70« 



460 
790 
860 
940 

1120» 



440 
770 
830 
920 

1070« 



420 


420 


460 


750 


770 


810 


780 


820 


870 


870 


940 


980 


1040« 


_ s 


1030« 


480 


480 


440 


560 


630 


560 


650 


620 


600 


570 


640 


600 


700 


730« 


— 



410 
740 
760 



490 
820 
860 
990 
840« 



370 
740 
780 
940 



430 
770 
813 
921 

1045 



467 
497 
640 



(7 9RonateimfBaffer) 

lufttrodfen 
aimmcrtrodfcn 

abfoluftrodfen 



iui6 

(16 Zaat im flBaffer) 

luftfeuSt 

lufttrodfen 

§immertrodfen 

abfoluttrodfen 



118-3 

151 

12-6 

90 

00 



117-1 
67- 
67- 
65-1 

62-91 



480 
610 
680 
620 
730 



500 
610 
700 
630 
710' 



500 
600 
620 
600 



450 

580 
620 
560 



490 
560 
630 
570 
640 



420 
560 
580 
530 
600« 



471 
586 
633 
591 
681 



423 
492 
597 



89*0 
171 
130 
10-2 
0-0 



98-2 340 
64-ä420 
63-5 520 
62-7^460 
60-iö30 



400 
480 
540 
530 
620 






440 
520 
590 
570 
640« 



450 
520 
620 
630 
680« 



420 
530 
640 
660 
660« 



450 
560 
640 
700 



440 
530 
640 
640 



440 
600 
680 
710 



420 
580 
660 
720 
700« 



422 
527 
614 
624 
646 



292 
377 

469 
582 



1 @tubten über bie Oualttät rafd^ ertoad^fenen 
Xdl „©entralblatt f. b. g. fjorftto." 1902, ©ette 393. 
* a3el ber ^dxttpxoht aerfj)rungen. 
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3, (ginflug bcr gcud^tiflfcit auf bic §ärtc bcö^oiäciS. 

35cr (gtnfluß bcr ^Jcud^tigfcit auf bic |)ol3l^ärtc tourbc in bcr Art 
ermittelt, bag t)on einigen unfcrer ^aupt^oljarten ie 6 genau gleid^c (Don bem^ 
fetben paraDctcpipebiftftcn ©tüd abgcfti^nittcne) ^robcplatten in öerfd^icbenen 
f$eu(^tigfeitdgrabcn bejäglid^ i^rcr ^arte unterfud^t mürben. 'Die Zabtüt F entl^ölt 
hit l^ierbei gekDonnenen SSerfuc^Sergebniffe, a(fo bie birelt ermittelten ^ärtejal^Ien 
für iebe« einjcine bcr 9 Scilfelbcr bcr einjclnen ^robeptatten, fobann neben ber 
^eu^tigleit^angabc audi bie fpe^^iflfd^en ®ctt)id^te unb ^rudfeftigfeiten. 

93on ben 6 $robepIatten ieber ^o(jart lagen bie ler platten 7 Monate 
im SBaffer, toaren alfo faft »afferfatt gctoorben, bic 2cr platten l^atten etwa 
bie normale Snftfeud^tigfeit (bei 15%), bie 3er unb 4er platten waren jimmer* 
trotfen (mit etma 12 biö 10% JJcuti^tigleit), bie 5er platten enblid^ »urben im 
obfoluttrodcnen Qn^ianbt, m6) me^r ali^ softünbiger Srodnnng im Jrodcnofcn, 
gtprüft. 

übiefe Härteprüfungen im abfoluttrodenen ^i^f^^^^^ unb in 3 Dcrfd^icbenen 
@raben ber Sufttrodcnl^eit iDurbcn Icbod^ nur an ttn in ber obigen S^abeHc F 
angeführten »cnigen ^olgartcn burd^gcfül^rt. Sllitc übrigen, in ber Sabeöc J 
(©eite 27) aufgcfül^rten |)örteprüfungen erfolgten lebiglid^ im noffen S^P^nbe 
unb bei 2 t)erf(^iebenen Sufttroden|eit<Sgraben, toobtx bie |)Srte3a]^len ber le^teren 
^eud^tigteit^grabe gu einem SDtittet dereinigt mürben. 

DaiS ©efcfe oon ber 3wna]öme ber fjeftigfeit be« §olje5 mit ber 
Slbna^me ber ^eud^tigfeit gilt im allgemeinen aud^ für bie ^(ixt^* 
eigenf(i^aft. ©e^r naffeö |)olj erleibet eine ftarfe ©inbuße an feiner 
|)8rte, unb gmar betragt bie |)orte naffen §o(jeg jiffermägig beiläufig bie 
^älfte jener beö lufttrocfenen S^Po^^^'^* Slm meiften öerlieren infolge [tarier 
f)urd^näffung bie SZabelpljer an |)ärtc (runb 60%)^ toeniger bie ?anbpijer 
(etma 35o/o). 

uberrafd^enb ift aber baiS SSer^alten ber ßärte b©^ §olje5, menn beffen 
SBaffergel^alt geringer mirb, afö er ber normalen fiufttrocfenl^eit entfprid^t. ÜDenn 
mäl^renb bie reine Drudfeftigfeit in biefen ©tabien ber Irocfenl^eit im ftärfften 
©teigen begriffen ift, nimmt bie ^ärte bei abnel^menber f^eud)tigleit nur um 
einen geringen 83etrag ju, ja e^ fann bicfelbe fogar fid^ oerminbem, mie bieiS 
bei bem ^ici^ten« unb S^annenl^olie, audE| bei (Sid^enl^olj (fie^e ZabtUt F) gu 
fonftatieren mar. ©omol^l bie jal^tenmägigen SRefultate, aliS aud^ ba^ iBerl^alten 
ber ftorl trodenen |)oljproben, baö SJniftern ber ^olgfafern bei ber Äugetprobe, 
ha§ glatte, glansenbe äuiSfe^en ber eingebrüdten j^iaä^t liegen barauf fd^liegen, 
baß bürdi ju ftarle Sirodnung ber feitlid^c S^fouiuienl^aitg ber^olj- 
fafern, alfo bie ©d^ubfeftigteit, ftarl oerminbert, bie ©paltbarleit 
erl^ö^t mirb; benn bie abfoluttrodenen ^robeplatten mürben berart fpröbe, bag 
fie in ber SRegel bie Äugelprobe niti^t mcl^r auöl^iclten, fonbern jerfprangen. Stuf 
biefe 2:atfad^e l^at fd|on !Dut|amcl bu SWonceau in feinem SBSerfe: „Traite de 
la conservation et de la force" im Qa^re 1780 aufmerifam gemadjt, tnbem 
er bort fagt: „aWan foö trodene ^öljer anmenben . . .; baS |)olä bebarf jehod^ 
einer Meinen 3Jienge jjeudjttgleit, bamit eö l^art fei, morauiS i§ fd^tiege, bag ju 
trodene ^öljer niäjt gute 2)ienfte ju leiften ocrmiJgen." 

ÜDie äb^ängigleit ber ^ärte oon bem SBafferge^alte bt§ ^olje« lägt e« 
ba^er, ben obigen ^uiSfü^rungen jufolge, nid^t gleid^giltig erfd^einen, in meld^em 
Jfeud^tigfeitiggrabe ein |)otj auf feine ^ärte geprüft mirb. Um miffenfd^afttic^ 
einmanbfreie |)arteja^len jU crl^atten, mirb man oon ber ^eud^tigfeiti8= 
ermittlung ber ^robel^öljer nid^t Umgang ncl^men bürfen unb ju 
aSergleid^Ägmeden bie ^oljprte beim S^ormalfeud^tigleiiSgel^atte be* 
ftimmen ober bit erhaltenen ^ärtega^ten auf ben SWdrmalfeud^tig^ 
feit c^grt) oft bcj teilen muffen. Site 5Wormalfeud^tigIeitggc^<ttt eignet fid^ aud) 
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für bie ^ätteeigenfc^aft beiS ^olgeiS am beften jener t)on 15%, bejogen auf ha& 
@ett)idE|t bt§ abfoluttrodenen ^oljei^, einmal megen ber fd^on angegebenen ®rünbe, 
monad^ bie $arte bei n)eiter Dorgefd^rittener ^rodnung fid^ oerminbert ober fic^ 
bod^ nic^t mel^r gefe^mägig Derl^alt, bann aber aud^ b6d^a(b, um bie Sergtetd^^ 
barfett mit ben SBerten ber ^eftigfett ^erbei^ufü^ren^ bie )a aud^ auf i5Vo t^eud^tig^ 
feit ju rebujleren finb. 

,4« (Sinf(ug ber 3^P^S9"i^^u^9 ^^^ ^^^ @inU)irfung ber Sltmo« 
fp^Srilien auf bie ^oli^ärte. 

3d^ l^abe im ^al^re 1902 SSerfud^e aber bie (Eignung einiger ^oljarten, 
unb jmar ber f^id^te, Sianne, SBeig' unb ©d^tparj^föl^re, £&rd^e unb 0{otbu4Cf 
JU ©tragenpflafter angefteQt, babei eine ©erie fold^er ^oljftödel unimt)ragnieYt 
ge(affen, eine anbere mit 2:eerö( imprägniert unb biefe(ben teitö ftänbig im 
3immer aufbetoa^rt, teitö ber DoQen Sinmirtung ber 3(tmofpl^ariIien butd^ einen 
Zeitraum t)on 2V2 Sauren auiSgefe^t. ÜDabur^ ift e<S mögüd^ gemorben, bie 
(Einmirfung ber i^mprägnierung mittetiS Zttxil^ auf bie ^ärte beiS ^oljejS fotool^t 
bei ftetiS im STrodenen gelegenen als aud^ bei bem bem (Sinfluffe ber Sltmofpl^a' 
rilien aui^gefe^ten ^o(je ju ermitteln. 9tatttrUd^ mugte bei ben Unteren ^robe^ 
l^öljern erft ber @influg ber bie ^ärte ftart beeinf(uffenben ^eud^tig« 
leit eliminiert iDerben, maiS in ber Steife erfo(gte, bag bie im ^^reien auf* 
bema^rt geiDefenen ^oIjftödEel erft Va 3<i^i^ i^^i iut ^i^i»^^ getrodCnet rourben, 
e^c fie ber ßSrteprüfung unter jogen toorben finb. , 

3)iefe |)ärtepräfung ber etma 15 cm langen, 8 cm breiten unb 10 cm ^o^en 
^Jfüafterftädtel erfolgte burd^ je 8 eiujelne Äugelproben in regelmäßiger SSerteilung 
über bie ^trnfläd^e, aM toeld^en ^Q^I^ntoerten fobann bk äßittel gejogen tt)^rben. 
9lebenbei würbe natürlid^ aud^ ha§ jeweilige fpejififd^e SufttrodCengetoid^t unb 
bie S)rudfeftigteit tebeS einjelnen ^otjPdCetö ermittelt. 

^ä) tüxü 3Unäd()ft bie (Sinwirtong ber ZnxfiU^mpx&%mzxnnq auf bie 
^ärte unb S)rud(feftigteit einiger ^Sljer befpred^en, bie im imprögnierten ^uftanbe 
ununterbrod^en im Zxo<tntn gelegen maren, ju weld^em Qmdt x6) bie gemon« 
neneo iRefultate in ber nadl^ftel^enben XabtUt G oorfül^re. 

XahtUt G. 

einfluß ber 5reeröl»3[mprägnierung auf |)ärte unb !DrudEfeftigfeit be« ^olje«. 
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2lu5 biefen Qa^ilm ber Tabelle G ergibt fid^, bag burt^ bie SeerBl^l^mpräg* 
nierung bie |)ärte beiS ^otjeiS im allgemeinen oerminbert wirb; atlerbtngiS ^at 
bei ben beibcn ^oljartcn gid^te unb Sörd^e eine fleinc ffirl^ö^ung ber ^örte infolge 
ber Imprägnierung gegenüber berjenigen unimprägnierten SQoiitß flatfgcfunbm; bie^ 
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erKärt fid^ aber rDO^( bataM, bag bei biefen beiben ^oljatien bie ZttvSU^m^ 
^ragnierung eine fc^toiertge ift unb bälget aud^ bie Xufnal^me an 2:eet9l bei 
biefen beiben @t6(f ein nur eine üerl^altniiSmägig geringe iDar (0*124^ bejiel^ungd* 
roeife 0*07451 pro 1 cw» §olj). 

S)iefe Serminberung ber ^firte burd^ bie S:eer8Unfi(tration bfirfte deQeid^t 
barin il^ren @runb l^aben, bag bie (Sintagerung Don i>i, gteid^teie bei ben 
l^arjretd^en 9labe(1^9(2em bie l^nftttration mit (nod^ nid^t feftgetoorbenem) $arj 
bie @efd^meibigfeit unb 9ta(^giebigleit ber |^o(}fafer erl^ätt. Qm ®egenfa^e 
^iergtt l^at fid^ bie S)ru(ffeftig{eit it» imprägnierten ^otgeiS im Saufe 
ber Qtit infolge ber ftarten SuiStrodnung ber @tö(fel erl^öl^t; benn 
iDäl^renb furj nad^ ber 2:eerö(»;3fmpr{ignierung bad imprägnierte ^olj geringere 
^eftigteit aufgeiDiefen l^atte ate bai^ unimprägnierte, ' ift biefeiS äSerJ^iltniiS ie|t, 
nad^ 2V8 3a|ren bauernber SudtrodCnung, gerabe baiS entgegengefe^te gemorben^ 
iDie auiS ber Dorftel^enben Zaitüt G 3U entnel^men ift. 

3d^ iDenbe mid^ nun ber f^rage ju, in toeld^er SBeife fid^ bie jpärte beis 
^olieiS burd^ ben (Sinflug ber Stmofpl^äritien, alfo infolge einer me^r 
meniger Dorgefd^rittenen Stxftitnni beiS l^oIjeiS burd^ ^äulnii^pilje 
oeränbert unb tote l^ier bie SBirlung ber 2:eer5(«;^mprägnierung fid^ 
äußert. 

.. 3)ie S:eeröl*3fmprognierttng fanb auf derfd^iebene ffielfe ftatt: ?)ur(^ Äod^en 
im Ö(e (bei ben Stabed^öl^ern), burd^ ;3fnfUtration im S^aluum unb SBieber«^ 
aui^pumpen beiS fiberfd^fifftgen ÖleiS (aßetl^obe ^anfa), ferner burd^ ;3fmpräg:^ 
nierung mit SCeerSlemutfion (Sßetl^pbe d. Sörenj) beim Sud^enl^olie. S)a bie 
unterfud^ten ^olaffödCel jufolge ber fd^on frfil^er angegebenen Sel^anblungiS* unb 
Sufbekoal^rungiStoeife oofitommen tufttrodCen toaren, fo finb aud^ bie an i^nen 
ermittelten ®igenfd^aften, fpejipfdpe« ©etold^t, §ärte unb Drudfcpigfeit, unter* 
einanber ftreng bergleid^bar. Sei ben S3ud^enftödte(n »urbe bie $ärte fotool^t 
auf ber oberen, alfo bem (Einfluffe ber Ktmofp^äriUen birelt auiSgefe^ten ©eite. 
atö aud^ auf ber unteren Querfläd^e, auf roeld^er bad ®t9(fel auftag, unterfud^t, 
S)te (Srgebniffe finb in ber nebenftel^enben S^abeQe H fiberfid^tUdd georbnet. 

3iel^en loir jur SSergleid^ung nod^ bie frül^ere SEabeßc G (©eite 28) i^eran, 
fo ergibt fid^ fotgenbeiS: SJäl^renb bei ftetiger älufbemal^rung im SErodEenen 
bie ^ärte bed imprägnierten |)o(2eiS geringer ift aliS bieienige bed 
unimprägnierten, t)erfel^rt fid) bei itn längere Qtit im freien ge« 
legenen |)öl3ern biefeiS äSerl^äÜniiS iniS Gegenteil: "S^a^ mit Z:eeröl 
imprägnierte jpolj erhält fid^ l^ärter atö baiS unimprägnierte, offenbar roeil bie 
;^mprägnierung bie ^äu(ntöpil3e t)ot(tommen abl^ält unb eine 3^^f^^u"S ^^^ 
^oljei^ nid^t $(aj^ greifen !ann. 3)ie unimprägnierten 9?abeip(jer toiefen gioar 
nad^ ber 2V2iäl^rigen G^ampagne im f^reien nod^ feine äu|er(id^ fi^tbaren ©puren 
t)on ^äulnid ober beginnenber S^^f^i'^^^S ^"f^ immerl^in aber beutet ber StfidE« 
gang in ber ^ärte unb in ber !3!)rudfeftig!eit fdjon auf eine beginnenbe nad^* 
teilige äSeränberung im S3eftanbe beiS ^otjeiS ^in. 

@anj bebeutenb ift ber SSerluft an ^ärte unb 5)rudtfeftigfeit 
beim unimprägnierten SSud^enl^oIje. Unimprägnierted, lufttrodEeneiS, ftetd 
im Zxodtntn aufben)al^rte)S SBud^enJ^otj jeigt laut ber SiabeQen G unb H eine 

f^ärte öon 790 Ägf/cm», eine S)rudfeftig!cit öon bdKkg/cm^, unb nad^ 2V2iäl^riger 
agerung im freien eine |)ärte öon 184 kg/cm^, eine DrudEfeftigfeit oon 170 kg/cm^, 
toaiS einem SBerlufte um mel^r atö 707o bei beiben SigenfdEiaften entfprid^t. 

ÜDie unimprägnierten SBud^enftödtel finb nad& biefer üerl^ältniSmägig lurjcn. 
3eit t)on 2V2 Salären fdt)on faft gönälid^ jerfefet, über unb über mit ben grud^t. 

1 @icbc be« aScrfoJfer« mcl^rfod^ gitterte ©twbie: ^ie (Eignung beS 23ud^cn]^ol8eS gu 
©ttogcttpflofter itn SJergleid^e gu gilabcl^öl^crn. 
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förpcrn ücrfdjicbcner ^öulni^pit^c bebcdt gclDcfcn unb ftcttcnmeijc fdjon fo meid) 
geiDorbcn, bog man bo^ |)oIj jeibiödeln lonnlc; i^r Jpcjififdjc^ ©cmid^t ift dou 
ettOQ 68 auf Durci^fd^nittftd^ 45 jurüdgcgongcn. 

XahtUt H. 

SScränbcrung in bcr ^ärtc unb ©rudfcfligfcit infolge bcr (Sinmirtung bcr 
ätmofp^arUien auf unimprägnicrtcg unb mit 2:cer8I imprägnicrteiS ^olg. 
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dagegen itx^itn \\i) bie mit Seeröl imprägnierten SSud^enftödel, 
tt)ie nid^t anberj^ ju erwarten, in faft ungefd^mälerter geftigfett; il^r 25er* 
luft an |)ärte (696--542 kg/cm^) betrug nur ettoa 207o/ an SDrudfcfttgfcit 
(709—497 kg/cm^) tttoa 307o ber SBcrtc be« ftet« im Xrodcnen aufbcma^r* 
ten imprägnierten SSud^enl^oIjciS; aber ein Umftanb »teö bod^ barauf l^in, bog 
ber ununterbrod^ene (ginfluß ber 5ltmofppriUcn aud^ an ben imprägnierten 
SBud^enftödeln nid^t fpurloö öorübergegangen ift: ®ie jeigten nämlid^, unb befon* 
btx^ beutlid^ bie fd^mäd^er imprägnierten, auf ber oberen, ben vereinten SBirfungen 
üon ©onnenfd^ein, SRcgen, ©dönee unb (£i^ auiggefc(jten ©cite eine etmaiS gerin- 
gere ^ärte atö auf ber unteren, ber Sagerfcitc; biefc SDiffercuj in ber |)ärte 
ber beiben Ouerpd^en beträgt jirla l6Vo be^ SBcrteiS ber ^ärteren, unteren ©eite. 

SBenn man bie l^ter unterfudjten, gu ©tragenpflafter in Sctrad^t fommenbcn 
^otgarten, natürlid^ im imprägnierten ^nftanbc, in bejug auf i^re 9Bibcrftanb§^ 
fä^igfeit gegen bie Sinmirfungen ber 3ltmofppritien — unb biefer brüdt fid) 
ja gemiß in bcm |)ärtcgrabe auö, ben ba^ |)otj nad^ einer längeren Sogerung 
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im JJrcicn nod^ auftocift — mitcinanbcr öcrgleidit, fo itiug man bcm SBud^^n* 
^ol^e iDcitauiS bic crftc ©tcUc einräumen; e« übertrifft bic 5WabcI]^öljer 
l^ierin ganj bebentenb. 35ag biefc (äigenft^aft ber grögeren |)ärte be§ impräg^ 
niertcn Sud^enl^oIjpflafteriS gteid^jcitig aud^ bie ©ernähr für eine geringe Slb* 
nufeung burt^ bcn ©trogenberfel^r bilben mug, ift einleud^tenb. 



ly. Rcfultatc der Härteprüfungen. 

Um einen ©efamtüberbtid über bte in ben üorl^erge^enben äbfd^nitten 
befprod^enen ^aftoren, »etd^e auf bie ^axtc be« |)oIjCig Sinflug nehmen, gu 
geben, unb bie |)ärte3Ql^ten ber Derfd^iebenen |)oIäarten untereinanber Dergleid^en 
ju lönnen, gebe id^ bie SRefultate ber Härteprüfungen in ber nad^fte^enben Sabeüe J. 
ÜDie Äneinanberreil^ung erfolgte nod^ ber |)ärte5a^(| beiS lufttrodEenen ^uftanbeö, 
ol^ne SRüdtfid^t auf natürlid^e SSertoanbtfd^aft ber |)cil|arten, in ber 2lrt, bag mit 
bem »eid^ften |)ol3 begonnen toivb unb baö ^ärtefte ben Stbfd^lug bilbet. 

®ie |)ärte ber ^ilitx, in unferem ©inne al^ SBiberftanb gegen baiS ©in* 
bringen einer |)albfugel Don i cm^ grSgtem Greife oerftanben, liegt atjo jtoifi^en 
ben »eiten ®renjen t)on I4t0kg/cm^ beim ?5aImen^oIj unb ib^ikg/cm^ beim 
Sbenl^olje; biefe beiben |)8ljer bürften übrigeng aud^ bie @ftreme ber |)ärte aller 
^öljer überl^aupt barfteuen. 

3h)ijd^en biefen beiben (Sftremen ber ^ärte fönnten nunmehr bie einjelnen 
|)oIäarten nadi 2Baggabe il^rer ^ärte^al^ten in eingelne ®rabe einer |)ärteffala 
cingereil^t »erben; man mürbe |icrju bie ^ärtega^Icn auf imm^ gcbrüdtter 
gläd^e bejiel^m, unt nid^t mit ju grogen ^o^Ien red^nen ju muffen, fo bag alfo 
^almenl^olj bie ^ärte 1*4, ©benl^otj 16-6 befäge. 

5Da aöer baä Don mir beigebrad^te 3Waterial in bejug auf ^oljartenja^I 
bod^ 3^ tüdtdn^aft ift unb erft in ber SRid^tung ergänjt werben mügte, bag no^ 
bie l^ier fe^Ienben |)oIjarten ber |)ärteprüfung mittete Äugelprobe ju unter* 
äiel^en h)ären> fo l^alte id^ einen bieigbejügfic^en SJorfd^lag nod^ für öerfrü^t. 

9lber hud^ nad^ einem anberen (Sefid^t^punfte fönnte bie fRei^ung ber 
^oljarten auf (Srunb ber ^ärteeigenfd^aft erfolgen, b. i. nad^ ber ®rBge be« 

Quotienten — . -r^S^^ m ü^^f /^ r.^c ^x — / «atürlid^ 
fpejififc^e« ®ett)td^t (lOOfad^) ^ 

beibe (gigenfd^aften bei einem gteid^en, beftimmten ^Jcud^tigleit^grab ermittelt, atö 
toefd^er fid^ bte geud^tigleit beiS lufttrodEenen 3^^^^"^^^ ^^^ 1^% ^^ btjiitn 
eignet ®a wir gefeiten ^aben, bag im allgemeinen Die ^olitjäxtt mit ber ©rögc 
be§ fpejififd^en @emid^tei8 »öd^ft, fo i|i jene« |)otä ate ba« toiberftanbsfä^igfte, 
für getoiffe Qmdt alö baig geeignetfte ju betrad^ten, loeld^e^ groge |)ärte mit 
möglic^ft geringem fpejififd^en ©etoid^te oereinigt; bicfer JJorberung wirb unfer 
„|)ärtequotient" geredtit. ^ä^ ^abe biefe Qaffi in ber Jabette Jangegeben unb 
gleid^jeitig ben analog gebilbeten „relativen OualitätiSquotienten: 

©rudtfeftigfeit .. . . . „ ^ 
fpejtfifc^e^ ®mm ^'^^'^^^' 

ÜDiefe beiben Quotienten unterfd^eiben fid^ nun toefentlid^ boneinanber: 
95ei bcn ^yiabeipijern ift ber |)ärtequotient fteincr alö ber Qualitativ* 
(ÜDrudEfeftigfeit5*)Duotient, bei b,en ßaubl^ölgern ift baö SSerl^attniö 
umgefe^rt. @ö eignen fid^ ba^er bie Saub^ljer beffer ju SBerf^otj, 
tt)o e^ fid^ um größere SBiberftanbigfä^igfeit gegen ©tog unb Slbnufeung ^anbelt, 
hit S^abel^ölger tpieber beffer ju S3aujn)edten, mo baS 93er^ättniiS t)on 
JJeftigfeit unb ®ett)id^t ein möglid^ft günftige« fein folt. 
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Sctrad^tcn lütr uniS bicjc beiDeii Quotienten für bie ocrfdiiebenen |)oIj=^ 
arten auf ^^abeUe 3, fo ^at @benl^o(j mit feiner ^o^cn $ärte qu(^ ben l^öc^ften 
^nrtequotientcn 13*7, gid^te anbcrfeit§ ben ^öd^ften SJrudfeftigfeit^quotienten 
9*1; bag aWinimum bciber »eift boö "ißalmenl^otj auf (3*6 bejic^ung^mctfe 3-7). 

3m ©cflcnfafee jum ^i^.tenl^otj mit einem |)ärtequoticnten t)on 6-7 l^at 
ba^ Alannenl^olj einen DertjältniiSmägtg ^ol^en |)ärtequotienten (8*3); bie^ la%t 
barauf fd^Uegen, baß ber feitttd^e ^wf^J^^J^^K^Qi^Ö ^^^ C^oläfafem (bie ©d^ub*» 
fcftigfeit) trofe gleidjer ÜDid^te beg |)otjeö, bei ber Sänne ein fefterer fein mug 
atö bei ber gi^lte. 2Bir l^aben it]tf)m, bag innerl^alb einer unb berfelben |)oIg* 
art fotoo^I bie |)ärte ate aud^ bie ^Brudtfeftigleit mit bem Steigen bt§ fpejtfifd^en 
(2:rodten*) ®«tt)id^tei8 june^men; ba aber ba& gegenfeitige Ser|ältnig t)on ^ärte 
unb fpejififd^em ©etoid^te, begiel^ungi^toeife öon ©rudEfeftigfeit unb fpegififd^em 
©cmid^te bei oerfd^iebenen |)olgarten ein Derfd^iebeneiS ift, fo muffen tt)ir 
fd^Iicßen, ba)3 für bie ©röge ber ^ärte einer |)oläart anbere ©igen« 
f(|aften maßgebenb finb wie für bie ^öi)t berSrudtfeftigleit tiberl^aupt, 
unb tt)ir »erben nic^t fe^Igel^en, »enn »Ir bie ^ärte mit bem gegenfeitigen feitüd^en 
^ufammen^ang, ber Äo^äreng ber gafern, bie ÜDrudEfeftigleit mit ber ©teifl^eit 
ber ^oljfafern, bem SBtberftanbe gegen Änidtung, in SSerbinbung bringen. äniS 
ber ®r8ge ber fpegififd^en ©ewiii^te öerfd^iebener ^oljarten lögt fid^ 
fomit nod^ nid^t and^ auf bie ^ärte berfelben ein giltiger ©d^lug 
gießen, »ie b\t§ ja aud^ bei ber SrudEfeftigleit unmögli«^ ift; ha§ ®efefe ber 
t|roportionalität oon ^ärte nnb ©rudtfeftigfeit mit bem fpejififd^en @m\ä)tt 
gilt eben flreng genommen nur innerl)alb einer unb berfelben |)oljart. 

V. Härte des Holzes, gcmcfrcii als Widerftand gegen das ein- 
dringen einer Hxtfdinelde. 

Der SSerfud^, bie §arte eine« Ijolje« burd^ bie ßeiftung ber ©äge in ber ärt ju 
bcftimmen, ba^ ate aWagftab für bie ^ärte beig |)ot3eö bie ®röge ber in gleid^en 
3eiträumen unb mit gleid^ ftarfen ^otjftüdten erhaltenen Querfd^nitti^päd^en an= 
genommen »irb, »urbe fd^on öon SWörblinger gemad^t, jebod^ nid^t allgemein 
burd^gefül^rt unb jum Slbfd^luffe gebrad^t. Die ja^lreid^en öon f})äteren iJorfd^ern 
in biefer ^infid^t unternommenen ©ägeberfud^e »erfolgten nid^t ben S^td ber 
|)artebeftimmung be« ^olitd, fonbern bienten ber Ermittlung ber geiftungiSfäl^igfeit 
ber ^albfägen überl^aupt. 

Über bie®rö6e ber Äraft, tteld^e für bieSlrbeit ber Sljct (^adte), in^^ 
fotoeit fie nid^t aU ©paltmerf geug bient, erforberlid^ ift, unb über bie 
®röge beg SBiberftanbcg(|)ärte), toeld^e bie berfd^iebenen ^olgartcn 
ber arbeit berä^t entgegenfefeen, liegen meine« SBiffen« nod^ feine ga^len* 
mäßigen Angaben Dor. 

ySltim im nad^folgenben befd^riebenen Unterfut^ungen über ben @inbrin« 
gungSmiberftanb eine« ber Sljctfd^neibc nad^gebilbeten DrudtftüdEe« in ^olj bcr^^ 
folgen bal^er ben S^^^f ^^^f^ S"*^ auffüllen ju l^etfen. 35a biefe SSerfud^e nad^ 
i^rer gangen Slnlage at« Unterfudt)ungen über bie |)arte be« |)olje«, toeld^e fid^ 
eben al« @inbringung«tt)iberftonb be« ^olge« gegen bie einbringenbe Sljctfd^neibe 
äußert, gebadet finb, fo mögen fie al« Slnl^ang ju ben Härteprüfungen be« |)ol3e« 
l^ier ^tafe finben. 

211« einbringcnbcr Äörper biente ein in gig. 6 abgebilbete« unb bm fd^on 
frül^er befd^riebenen Drudtftüdten äl^ntid^e« eiferne« DrudEftüdt üon ber gorm 
eine« Äeile« mit 6 cm langer ©d^neibe^ ttjeld^e« 2 cm tief in« §olj mittel« ber 
5eftigfeit«prüfung«mafii)ine eingetrieben unb bcffcn @inbringung«n)iberftanb in 
Kilogramm Don ber aWafd^ine regiftriertmirb. Unterfud|t mürben einige^aupt^olgarten, 
unb itoat gid^te, Saune, SBeißfiJl^re, Särd^e, 8{otbud[)e, (Sid^e, Ulme, 9ll)orn unb 
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SWupaum. SSon jebcr btcfcv |)oljavten lüurben minbcftcn^ 2 unb pd^ften^ 6 
cinjelne groben uon ucrfd)icbcncm Jpejififd^cn ©ctoid^tc bicfcr ^Prüfung unter* 
jogcn. 9lfS ^robpfiöfjcr bienten 60 cm lange, 10 cm ftorfc, bcr Sänge nad) nnf> 
bem ©lamme gc)d)ntttene 'ipfoftenabfdinhtc mit bcm ffern in bcr TOitfe 
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5)tcfc ^foflenftüdc tourbcu junäc^ft im lufttrodcncn 3«^^"^^ (^^i ^^toa 
i77o ^eud^tigtcit) unb fobann im angefcud^tetcn ßuftanbc (mit jir!a 257o SBaffcr*' 
9cl^alt) auf il^rc |)ärtc gegenüber bcr einbringenben äjctfd^neibc in jmei SRid^tungen, 
tängö ber Safer unb quer jur Safer, geprüft, »obei ber Singriff ber ©c^ncibe 
öon ber Janöentialfeite ber ^foften am erfolgte. Der |)ärteprüfungigfci^nitt üon 
ber |)irnfläd)e auS (in rabiater unb tangentialer SRid^tung ju ben l^al^rringen) 
lonnte nur im feud^ten 3wP<^«^^ ^^^ b^k^^ burd^gcfül^rt toerben, ba tS fid^ 
l^erauöfteDte, ha% bie ^fopen unter ber ©paftmirlung beö einbringenben ficileö 
(ber äjtfd^neibe) auffpaiteten unb bie ©paltmirfung grunbfS^Ud^ üermieben 
mcrben fottte. Jrofebem fpafteten aud^ in biefem feud^ten 3wP<^n*^^ ^^"^9^ ^^^ 
untcrfud^ten |)BIjer auf, für toeld^e fobann bie fpaltenbe Äraft unb bie ©inbrin«' 
gungi8tiefc ber ©d^neibe angegeben tourben, bei »eldier bie ©pattung eintrat. 

3)ie SSerfud^e befd^ränften fid^ auf aftfrcieiS ^olj. 

SBie bie mit bem SRcgiftrierapparate ber aKoterialprüfungi^mafc^ine auf* 
genommenen Diagramme in 5^9- *^ bartun, »äd^fl ber Sinbringungi^toiberftanb, 
ben bie iniS ^olj eingebrfidtte äjtfd^neibe finbet, erft bei größerer, ettoa 8 bi^ 
10 mm überfdijreitenber Jiefe bei8 S)ru(fftfidEe3 proportional mit lefeterer, »o^renb 
er anfangi8, folange bie Sl^tfdineibe nod^ ntd^t lO mm Jiefc erreid^t l^at, ftärfer 
mäd^ft afe bie ©d^nittiefe. SWur bei ber Unterfud^ung ber ©d^nittl^ärte bt§ 
|)irn]^otjeiS ftellte fid^ baö gegenfeitige SSer^ättniiS üon SBiberftanb unb ©inbrin* 
gungi^tiefe gteid^ t)on Slnfang an al§ gteid^bletbenb bar. 

ÜDie ÜDiagramme in ^iq. 7 gelten für tufttrodteneö Sud^en«« unb x^iä^tm^ 
i)oli; bag SBud^en^oljprobeflüdE mar öon oerl^ältnigmägig fe^r geringem (66-6), 
ha§ gid^ten^ol} bagegcn oon t)o]^em fpejififd^en ©etoid^te (49*3), ba^er aud^ 
ber geringe Unterfd^ieb jmifd^en ben Diagrammen biefcr beiben, in bcr burd^* 
fd^nittlid^en §ärte fonft üiel meiter auSeinanbertiegenben ^oljartcn. 

^^ fü|re in ber nad^ftel^enben labeCe K bie Unterfud)ung5ergebniffe biefer 
aSerfud^iSrci^e nad^ ben ©injclnrejultaten afö aud^ na«^ ben bered^neten ÜDurd^* 
fd^nitt§tt)erten ber einjetnen ^oljarten an, »obei id^ nodö erioä^ne, bag bie 
eiujelrefultate mieberum aritl^metifd^e ÜKittet öon je brci ^rüfungöergebniffen finb. 

aSor allem ifl aug ben Daten ber Srabelle K toieberum jU erfel^en, ha^ bie 
JJeud^tigfeit beö ^oljeö eine bebeutenbe |)ärtet)erminberung jur 
^olge l^at, bag alfo fotool^t beim ^Jiabel* ate aud^ beim Saub^olge bie äjt* 
fd^neibe in feudjteiS |)otj bebeutenb leidster einbringt alg in trodteneiS. Dtefe 
S3erminberung ber ^ärte fcud^ten |)otje3 gegenüber lufttrodtcnem betrögt für 
5Wabel^ol3, fotool^t beim SöngiS^ al§ aud^ beim QuerJ^olge ettt)a 357o/ für Saub* 
^olä ttxoa 350/0 beim Söngi^^oläe, girfa 267o beim QuerJ^otge. 

5Wid|t fo au^gefprod^en beutlid^ tritt ber ©influg bcig fpejififd^en ®e* 
mid^teiS auf bie in SRebc fte^enbe 5lrt ber |)ärte bei unferen SSerjud^^ergebniffen 
tierbor; ber @runb hierfür bürftc tt)o^l barin gelegen fein, bog bei ben öerptt* 
niiSmä^ig großen ^robcftüdten bie dorgenommcnen brei ©injetproben für ßängiS= 
unb Quer^otj nid^t genügenb »aren, ben ridEjtigen Durd^fd^nitt ber |)olj^ärte 
beö betreffenben ^robeftüdtci^ ju tiefern. ^ä) bin öoüfommen übcrjeugt, baß aud^ 
biefe §ärte, nömtid^ ber ffiiberftanb beig ^oljeö gegen ba5 ©inbringen ber 8ljt= 
fc^ncibe, mit bem SBad^fen beiS fpejififdijen ©etoid^teö fid^ er^ö^t, menn man nur 
imflanbe »äre, alte bie üerfd^icben fdimcren unb t)erfd)tebcn garten Partien eineg 
unb beöfetben ^robeftüdEe« mit ber Härteprüfung ju treffen. 

Um bie Slftfd^neibe quer jur ^afer in§ ^olj eiujutreibcn, ift bei ben 
^Wabel^öljern (^id^^e, JEanue, SBeißfö^re unb Särd^e) — ob trodten ober feud^t, 
burd^f(^nitttid^ eine boppett fo große Äraft erforbertid), aU fie beim 
(gintreiben in ?angöI|otg nötig ift; bei ben unterfud^ten Saub^öläcrn: SBud^e, 
®id^e, Sl^orn, Ulme unb 5Wußbaum ift bagegen bie ^ärte im Quer^olje 
etmaig geringer aK ba^ Doppelte ber ^ärteja^t für JängS^olj; fie beträgt im 
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StobeHc K 

|)ärtc bc3 ^otjcö, flcmcffcn ate SEBibcrftönb gegen baö Sinbringen einer aijtfd^neibe. 
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©ur(]^fd)nittc beim trodencn |)oljc 152%, beim naffen 172% ber bctreffenben 
^ärtejQtilen für ?än9«l^oIj. 5)er |)ärtetüibcrftanb, loeld^er — mit Sluöfd^tug jcg- 
Ud^cr ©pattung — beim ©inbringen ber Sljctjd^ncibe in^S $irnI)o(g ju 
übertpinben ift^ ift nad^ nnferen @rgebniffen für bie (feud^ten) S^abel^ötjer 
cttoag größer — (um ettta 20% beö SBerte« ber |)ärtejd^I beö Säng^^oIje^J) 
— atö bie |)artc be« (glcid^ feudjten) Säng^^oljejS. gür bie Saubl^öljer 
finb bie bejügüd^en SRefnltate, mie fd^on oben ermähnt, be^megen unöottftänbig, 
weil bie mciften ^robeptjer bor bcm Doüftänbigen Sinbringcn be« ©rudtftüdeö 
QUf 2 cm S^iefe — aufjpatteten. Siur ber Umftanb lägt fid) aücnfaüö nod^ feft-- 
fteÜen, bag bie iDeid^en 92abetptjer ^id^te, Spanne unb 3Beigfö|^re, fo 
jiemlid^ einen gUid^en ^ärteh)iberftanb aufmeifen^ ob nun bie 9(;t« 
{d^netbe rabiat ober tangential ju ben ^a^rringen loirft, loä^renb bei 
ben ßaubptjern bie ^ärte rabiat, atfo in ber SRii^tung ber aWarf« 
ftral^Ien, eine bebeutenb geringere ift aliS tangential ju ben ^a^r* 
ringen. 

!I)amit l^aben mir aud^ baiS ^apitet über bie ©pattbarfeit, bie ©patt* 
feftigfeit, bejie^ungiSmeifc bie ^^^^9^^^^ ^^^ ^otjei^ berül^rt, moritber aber 
^ier nur einige »enige Srgebniffe lurj namf)aft gemad^t mcrben jotten, »eld^c 
fid^ bei ben in 9lebe fte^enben ißerfud^en ergeben tjaben. 

5lm jä^eften ermiciS [id^ bei biefen SJerfud^en baiS ^otg ber Spanne, 
bann bai8 ber ^i^te unb SEBeißföl^re, \^^ bei biejen |)ot3arten bie einbrin* 
genbe Stjctfd^neibe entmeber gar teine ober bod^ nur ganj bereinjett eine ©pattung 
lerborrief. S^agegen ift baiS $oI} ber @td|e (o fpröbe, \s^^ eiS bei atlen bor« 
genommenen |)ärteproben oon ^irn oM auffpaltete, unb gmar fd^on bei einer 
©inbringungi^tiefe bc3 3)rudtftüdte« oon im ÜBittel 12 mm. gtmaö »eniger, aber 
bod^ nod^ teid^t fpattbar ertoici^ fid^ baS Sud^en^otj; eö fpattete bei 15 mm 
Sinbringnngi^tiefe beö 5ljctfd^neibe*'I)rudEftüdte« auf. 3)abei ift, mie jd^on ermähnt, 
bie firaft^ bei metd^er bie ^robeftüdtc auffpatteten, in rabiater SRid)* 
tung geringer ati^ in tangentiater, b. t). ed ift bei ben l^arten i^aub^iiljern 
Sud^e, ©id^c, Sl^orn, Utme unb 5Wu§baum bie ©pottfeftigfeit in ber fRie^tung 
ber SWarlftra^Ien bebeutenb geringer, bie ©pattbarfeit atfo größer atg jcn{red)t 
JU benfelbcn. 

2)r. SB. 5. ®jner l^at mit SRed^t barauf ^ingemieSen, ^ bag bie $R8rb* 
tingerfd^e SKet^obe ber ©rmitttung ber ©pattfeftigfeit (ßcrreigen einer gäbet» 
ober ftuppenförmigen ^otjprobe) ni^t bem Vorgänge entfprid^t, mie bie ©patt* 
feftigfeit in ber ^raji« übertounben mirb. SSict nä^er mürbe man ber SBirlli^* 
ifeit fommen, menn man bie ©pattfeftigfeit in ber 2lrt prüfen mürbe, mie id^ 
ben SOSiberftanb gegen baS Sinbringen ber Slftfd^neibc in^ ^otj ermittett I)abe, 
atfo burd^ eintreiben eineö ajtartig geformten Äeite§ mittete ber^cftigfcitiSprobier* 
mafd^ine unb SBeobad^tung fotool^t ber (ginbringungi^tiefe, bei metd^er ba« (in 
beftimmtcn 2)imenfionen gehaltene) ^robel^ofä auffpattet atö audt) be^ l^ierbei oom 
|)ofäe geteifteten @inbringung§toiberftünbe§. 

„2Bir bcfinben unS ^ier" — fagt @jner — „einer 5lufgabe gegenüber, 
meldte fomo^t in tt)coretifd)er atiS ejperimentetler 3?id^tung ein f^mierigeiS, aber 
banfbareiS ©cbiet ber ^orfd^ung barftetten mürbe." 

^ 2)ie ted6ntfd&en (Sigenfd^aftcn ber ßöljer. SSon Sßtlb. ??r. ®jncr, in 2. Stuf tage 
\it^x\it\iti üon @. ßaubödf. ßoretjg ^anbbiid^ ber gorftrotffenidjaft. 
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